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RESUM 
 
Dins l’aprofitament energètic dels residus biodegradables a Catalunya, la digestió anaeròbia juga 
un paper molt important. El interès de la digestió anaeròbia es centra, en primer lloc, per produir 
energia en forma de biogàs i, en segon lloc, com a estabilitzador de la matèria orgànica. 
 
El potencial energètic màxim teòric tenint en compte el biogàs produït pels residus biodegradables 
de Catalunya, entenent per aquests als purins de porc, fems de boví de carn, fems de boví de llet, 
residus de la indústria agroalimentaria, els fangs d’estació depuradora d’aigües residuals i la fracció 
orgànica dels residus sòlids urbans, és de 472.040 TEP. 
 
Aquest potencial màxim no és completament realitzable, ja que implicaria una situació ideal. 
Malgrat això, es realitzable en part si s’impulsen conceptes i projectes com la gestió integral i 
integrada de residus 
 
L’escenari tendencial en l’horitzó 2010 (mantenint projectes o conceptes ja iniciats o ja plantejats), 
l’aport d’energia primària per biogàs s’estima en 69.914 TEP/any, un 0,4 % aproximat de la 
demanda d’energia primària a Catalunya, i el 14,8 % del potencial teòric màxim. 
 
Segons l’escenari MAE (màxim aprofitament enegètic), la producció d’energia serà de 230.712 
TEP/any, el 1,15 % de la demanda total d’energia primària a Catalunya, i el 48.8 % del potencial 
teòric màxim. 
 
Tots els projectes i conceptes que implicaria la implantació del procés de digestió anaeròbia per a 
l’aprofitament energètic, impulsa, a l’hora, la disminució d’emissions de CO2 i altres gasos d’efecte 
hivernacle, i la conservació de nutrients en els residus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
PRESENTACIÓ 
 
 
 
El document “Producció d’energia per digestió anaeròbia dels residus 
biodegradables a Catalunya. Horitzó 2010”, es presenta en dos volums enquadernats, 
i en format informàtic en forma de CD. 
 
El CD conté tots els fitxers i bases de dades amb les que s’ha treballat. També 
s’inclou tota la base de dades utilitzada en els fitxers MiraMon tant per municipis 
com per comarques. 
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1. CONCEPTES SOBRE EL PROCÉS DE DIGESTIÓ ANAERÒBIA 
 
1.1. INTRODUCCIÓ.  
 
La descomposició microbiològica anaeròbia (en absència d’oxigen) de la matèria orgànica 
produeix un gas combustible. Aquest gas conté una elevada proporció en metà (CH4 en 
concentració superior al 60% del gas), amb una potència calorífica inferior de l’ordre de 5500 
Kcal/m3, i es designa usualment com a biogàs. Tot el procés de digestió anaeròbia comporta 
paral·lelament una eliminació/depuració de la càrrega orgànica i la producció d’aquest gas. Les 
instal·lacions especialment dissenyades per optimitzar aquest procés es designen com “digestors de 
metà”, “plantes de biogàs” o simplement “reactors anaerobis”. 
 
Al 1890 Donald Cameron dissenyà una gran fossa sèptica per la ciutat d’Exeter, a la Gran 
Bretanya, i amb el gas obtingut alimentà la xarxa d’enllumenat públic. Durant la Segona Guerra 
Mundial, molts grangers d’Anglaterra, França i Alemanya, van construir digestors per produir gas 
combustible i amb el mateix alimentar tractors i produir electricitat. Aquestes instal·lacions 
quedaren fora de servei a finals dels anys 40. 
 
La primera instal·lació de la qual es tenen notícies es va construir a Bombai el 1859, i des de 
llavors a la Índia s’han promogut petites plantes, a nivell familiar o local, tractant fems de bestiar 
boví amb l’objectiu de produir gas per cuinar i obtenir a la vegada, un producte fertilitzant. A 
aquest nivell es troben gran quantitat de petites instal·lacions, també a Taiwan, Corea, Tailàndia, 
Kenya, Sudàfrica i Xina, on s’han comptabilitzat de l’ordre de 7 milions de digestors en comunes i 
fàbriques. 
 
Al món occidental, la finalitat del procés ha seguit una evolució bastant definida. En el sector de 
les aigües residuals l’objectiu ha estat l’estabilització i reducció del volum dels fangs, fins que la 
introducció del concepte de plantes depuradores com indústries, que han d’optimitzar l’ús de les 
matèries primeres que utilitza, que han de minimitzar l’impacte sobre l’entorn i han de produir 
productes finals de qualitat, ha empès al sector a considerar el biogàs com un recurs, fins i tot 
desenvolupar sistemes de tractament de les aigües basats en el procés anaerobi. 
 
Des del punt de vista energètic, i llevat dels períodes de guerra a Europa, l’impuls en el 
desenvolupament de tecnologies basades en el procés es troba en les èpoques de crisi energètiques, 
a principis dels anys 70 i dels 80. És als principis dels 80 que a Catalunya comencen a aparèixer 
equips treballant en el procés a les universitats i a centres de recerca de l’Administració, i algunes 
empreses realitzen les primeres instal·lacions, bàsicament en el sector ramader, per aprofitar 
l’energia produïda. 
 
Mitjançant el procés de digestió anaeròbia es pot tractar un gran nombre de residus orgànics:  
 
Ø Residus agrícoles i ramaders. 
Ø Residus industrials orgànics. 
Ø Aigües residuals municipals i industrials 
Ø Fracció orgànica dels residus sòlids urbans (FORSU). 
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1.2. ETAPES DE LA DIGESTIÓ ANAERÒBIA. 
 
La digestió anaeròbia està caracteritzada per l’existència de tres fases diferenciades en el procés de 
degradació del substrat, intervenint diverses poblacions de bacteris (Figura 1.1). 
 
 
MATÈRIA ORGÁNICA 
Proteïnes Glúcids Lípids 
Aminoàcids, Sucres 
Àcidos grassos,  
alcohols 
Productes intermitjos 
(Àc. Propiònic,  
butíric,  etc..) 
Ac. acètic H 2 , CO 2 
CH  4  + CO 2 
1   1 1 
1 
1 
1 1 
2      2 
3 
4 5 
1 
1 
    HIDRÒLISI 
ACIDOGÈNESI 
METANOGÈNESI     
 
Figura 1.1. Fase de la fermentació anaeròbia i poblacions bacterials: 1) Bacteris hidrolítiques-acidogèniques; 
2) Bacteris acetogèniques; 3) Bacteris homoacetogèniques; 4) Bacteris metanogèniques hidrogenòfiles; 5) 
Bacteris metanogèniques acetoclàstiques. 
 
La natura i composició química del substrat condiciona la composició qualitativa de la població 
bacteriana de cada etapa, de manera que s’estableix un equilibri, fràgil o estable segons la 
composició i operació del sistema. Mentre que en les fases d’hidròlisi-acidogènesi, els 
microorganismes acostumen a ésser facultatius, per la tercera fase els microorganismes són 
estrictes i amb taxes màximes de creixement de l’ordre de 5 vegades menors als acidogènics. Això 
significa que si els bacteris metanogènics tenen algun problema per reproduir-se i consumir els 
àcids, per efecte d’algun inhibidor o per manca de temps de procés suficient, es produirà una 
baixada de pH. Per assegurar un procés estable cal que el medi tingui suficient alcalinitat.  
 
De la mateixa manera, les taxes de conversió del substrat en biomassa bacteriana són de l’ordre de 
4 vegades inferiors a les taxes corresponents a sistemes aerobis d’eliminació de matèria orgànica, 
la qual cosa implica que el procés anaerobi sigui, en línies generals, lent, requerint vàries setmanes 
d’engegada per aconseguir una producció estable de gas.  
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1.3. INFLUÈNCIA DELS PARÀMETRES DE PROCÉS. PARÀMETRES 
AMBIENTALS I OPERACIONALS. 
 
1.3.1.- pH i alcalinitat 
 
A cada fase del procés, els microorganismes presenten màxima activitat en un rang de pH 
diferenciat: hidrolítics entre 7,2 i 7,4; acidogènics entre 7 i 7,2 i metanogènics entre 6,5 i 7,5. A les 
aigües residuals amb baix poder tampó cal controlar-se exteriorment el pH, a fi d’evitar la seva 
baixada deguda als àcids generats a la segona fase. No és així pels residus d’alta càrrega, com els 
ramaders, pels quals la seva alta alcalinitat permet una autoregulació permanent del pH. Es treballa 
en tots els casos al voltant de la neutralitat. S’admet que una alcalinitat compresa entre 2 i 3 g 
CaCO3/L és suficient per la regulació del pH en el reactor. 
 
1.3.2.- Potencial redox 
 
Cal que sigui suficientment baix per poder assegurar el desenvolupament de poblacions 
metanogèniques estrictes. En cultius purs els bacteris metanogènics requereixen potencials 
d’oxidació-reducció compresos entre -300 mV i -330 mV. 
 
1.3.3.- Nutrients 
 
La relació C/N ha d’estar compresa entre 15/1 i 45/1, amb un valor recomanable de 30/1. Valors 
molt superiors o molt inferiors poden crear problemes d’inhibició o de baixada de la velocitat de 
reacció. Pel fòsfor la relació C/P òptima és troba al voltant de 150/1. Valors inferiors no creen 
problemes d’inhibició. 
 
1.3.4.- Temperatura 
 
El procés de digestió anaeròbia pot realitzar-se a tres rangs diferents de temperatura: Psicròfil, per 
sota dels 20ºC; mesòfil, entre 30 i 40ºC; termòfil, entre 50 i 70ºC. Amb l’augment del rang de 
temperatures s’augmenta la velocitat de creixement dels bacteris i amb això la velocitat de 
producció de biogàs. Treballant en el rang termofílic s’assegura, a més, la destrucció de patògens, 
l’eliminació de males herbes i d’ous i larves d’insectes, de manera que és un sistema amb gran 
implantació en països amb legislació ambiental restrictiva (nord d’Europa). 
 
Malgrat les grans avantatges dels sistemes termofílics, aquests requereixen de major control i 
seguiment, degut a que a altes temperatures es modifiquen les característiques hidrodinàmiques del 
medi i alguns compostos, com el nitrogen amoniacal, es comporten com inhibidors. Això es pot 
solucionar mitjançant mescles adequades de diferents residus. 
 
1.3.5.- Estabilitat, toxicitat i inhibició 
 
Les formes no ionitzades dels àcids grassos volàtils, així com l’amoníac lliure o l’àcid sulfhídric, 
són inhibidors d’importància dels bacteris metanogènics. Aquests compostos presenten una 
inhibició de tipus reversible. Els metalls pesants també són inhibidors, o tòxics a altes 
concentracions (veieu Taula 1.1.), de manera que sempre cal minimitzar el seu contingut en el 
material a digerir. La presència en forma soluble o en forma no ionitzada dels compostos anteriors 
depèn del pH i en general dels factors que controlen els equilibris químics.  
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Taula 1.1.  Concentracions d’inhibició i de toxicitat dels metalls pesants en fermentació anaeròbia, segons Hayes i 
Theis  (1978). 
Metall Concentració d’inhibició 
(mg/L) 
Límit de toxicitat 
(mg/L) 
Cr (III) 130 260 
Cr (VI) 110 420 
Cu 40 70 
Ni 10 30 
Cd - 20* 
Pb 340 340* 
Zn 400 600 
*Els autors assenyalen que el límit de toxicitat es deu trobar per sobre de la concentració especificada. 
 
L’aclimatació dels bacteris juga un paper important en el moment de definir les concentracions 
crítiques, així com l’efecte sinèrgic o antagònic que la presència d’una substància pot tenir sobre 
l’activitat tòxica d’una altre. 
 
Per residus ramaders en general, els compostos crítics són el nitrogen amoniacal, els antibiòtics i 
els desinfectants, així com Cu i el Zn per residus de porcí. S’ha comprovat que concentracions de 
Spyramicina de 50 mg/L en els residus pot provocar una disminució del 56% en la producció de 
gas, mentre que altres antibiòtics s’han mostrat inactius. Els desinfectants són molt més actius, 
arribant a provocar disminucions en la producció de fins al 90% a baixes concentracions (Hilper et 
al., 1982). 
 
 
Les concentracions a partir de les quals l’amoniac lliure és inhibidor no estan definides nítidament, 
ja que bàsicament depèn de l’estat d’aclimatació dels bacteris, del pH i de la temperatura. Les 
concentracions a partir de les quals es comencen a notar problemes d’inhibició poden estar 
compreses entre 200 mg NH3/L i 1100 mg NH3/L en sistemes molt aclimatats (Hansen et al, 1998). 
 
1.3.6.- Temps de retenció 
 
El temps de retenció es defineix com el temps que el substrat roman en el reactor, sotmès a l’acció 
dels microorganismes. Hi ha un temps de retenció mínim per sota del qual no és possible el procés. 
Aquest, haurà de ser com a mínim el corresponent a la velocitat de creixement del 
microorganismes. És fonamental determinar el temps de retenció òptim. Un temps de retenció 
normal en rang mesofílic per residus ramaders és de 20 dies. Amb fangs d’estació depuradora 
s’acostuma a utilitzar un temps de retenció de 15 dies. 
 
 
1.3.7.- Càrrega orgànica 
 
La velocitat de càrrega orgànica és la quantitat de matèria orgànica introduïda diàriament en el 
reactor. Depèn de la composició del substrat i del temps de retenció. Els valors normals per residus 
ramaders i fracció orgànica de residus sòlids estan entre 2 i 4 g SV/L·d. 
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1.4. POTENCIALS I RENDIMENTS 
 
Pel principi de conservació de la matèria, en un reactor anaerobi la quantitat eliminada de Demanda 
Química d’Oxigen (DQO) es converteix en gasos oxidables. Si aquests estiguessin constituïts 
íntegrament per CH4, l’eliminació d’1 kg de DQO es pot transformar en una quantitat màxima de 
0,35 m3 de CH4, en condicions normals de pressió i temperatura. En unitats d’energia primària es 
tradueix en un valor de l’ordre de 3,5 kW·h/kg DQO eliminada. En realitat es produeixen petites 
quantitats d’altres gasos oxidables (H2S, H2), i per tant la taxa és sempre lleugerament inferior a 
0,35. 
 
La velocitat a la que es produeix la descomposició, i la conseqüent producció de gas, depèn del 
tipus de residu, la seva composició, la temperatura i el disseny de reactor emprat. Segons el model 
de Chen-Hashimoto (1979), per residus ramaders, i en general residus en què la fase limitant del 
procés de descomposició sigui la hidròlisi de la matèria orgànica, les corbes de depuració 
(eliminació) i producció de biogàs per unitat de volum de reactor, en funció del temps de retenció 
hidràulica en un sistema de mescla completa, segueixen la tendència marcada a la Figura 1.2. S’hi 
han representat 3 corbes de producció de gas, corresponents a 50, 75 i 100 g DQO/L en el residu a 
tractar, i aplicant valors aproximats dels paràmetres cinètics per purins de porc i per una 
temperatura de fermentació de 35ºC (Flotats et al., 1997). 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.2. Exemple de corbes de depuració (eliminació de matèria orgànica) i producció de gas per unitat 
de volum de reactor i dia, per a les concentracions d’entrada 50, 75 i 100 mg DQO/L, en funció del temps de 
retenció. 
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De les corbes de la Figura 1.2., cal destacar que la màxima producció de gas per unitat de volum de 
reactor, paràmetre que afecta a la inversió, es troba per a una eliminació de matèria orgànica 
compresa entre el 40 i el 60 %. Si es pretén una major descomposició cal incrementar el temps de 
retenció i el volum del reactor, tenint en compte que la velocitat de descomposició i de producció 
de gas baixa. Això implica que, des del punt de vista de balanç energètic, no és interessant la 
descomposició de tota la matèria orgànica i que cal complementar les instal·lacions amb sistemes 
de compostatge o maduració si es pretén produir adobs orgànics de qualitat. La producció de gas 
per unitat de residu tractat, però, és proporcional a l’eliminació de matèria orgànica. 
 
Les corbes de la Figura 1.2. es poden desplaçar i comprimir cap a l’esquerra (menor temps de 
retenció), si s’utilitzen sistemes que retinguin bacteris, amb concentracions superiors a les que 
correspondrien a un sistema de mescla completa sense recirculació, o bé utilitzant sistemes de flux 
pistó. Treballant en el rang de temperatures termofílic (45-60 ºC), també es possible desplaçar les 
corbes de la Figura 1.2. cap a l’esquerra, disminuint el volum dels reactors, així com obtenir majors 
taxes de transformació, producció de gas i higienització. Per residus amb alta concentració de 
proteïnes, en pujar la temperatura el nitrogen amoniacal produït passa a amoníac, inhibidor, i es 
produeix un efecte contrari, o sigui, baixen les taxes de reacció. Aquest efecte negatiu es pot 
superar mitjançant mescles amb residus de la indústria agroalimentària que tinguin una relació 
carboni/nitrogen més favorable.  Les avantatges de les mescles també són considerables en règim 
mesofílic. 
 
Així, en experiències portades a terme al Laboratori d’Enginyeria Ambiental de la Universitat de 
Lleida, s’ha comprovat que amb mescles de purins amb residus de la indústria dels sucs de fruita 
les produccions de gas són significativament superiors a les obtingudes tractant els dos residus per 
separat. També ha estat així en mescles de purins amb terres filtrants d’oli d’oliva (Campos et al, 
1999). En ambdós casos, els residus de fruita i de terres filtrants sols no permetien un perfil de 
fermentació adequat, per manca d’alcalinitat o de nutrients necessaris. Resultats no tan 
espectaculars, però que defineixen la mateixa tendència, han estat obtinguts amb mescles de purins 
i fangs de planta depuradora biològica d’aigües residuals domèstiques (Bonmatí, 1998). 
 
Aquest fenomen, la codigestió, ofereix molt bones perspectives des del punt de vista energètic, de 
gestió de residus i econòmic, i és la base de l’èxit de les plantes de biogàs de gestió centralitzada de 
Dinamarca (DEA, 1995; Ahring et al., 1992). El concepte de la codigestió afavoreix el concepte de 
cogestió, pel qual els diversos sectors productors de residus orgànics en una zona geogràfica 
determinada (definida en funció dels limitants al transport de matèries) gestionen i tracten 
conjuntament els seus residus. 
 
En les Taules 1.2., 1.3. i 1.4. es mostren els potencials de producció de biogàs per residus sòlids 
urbans (RSU), per residus ramaders, residus industrials, fangs d’estació depuradora municipal i 
potencials en la co-digestió. 
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Taula 1.2. Potencials de producció de biogàs i metà sobre el contingut de sòlids volàtils de residus sòlids urbans (RSU) 
Substrat Règim Tª  i TR (dies) 
ST 
(%) 
SV 
(%) 
Producció 
de biogàs 
(m3/tona) 
Pc biogàs 
(m3/Kg SV) 
Pc metà 
(m3/Kg 
SV) 
Referència 
bibliogràfica 
FORSU separat en 
origen - - 
20-
30 150-240 - - Angelidaki i Ahring, 1997 
FORSU recollida 
selectiva 35/12 4 - - 0,77 - Mata-Àlvarez, 1995 
FORSU selecció 
mecànica 36/16 21 - - 0,23 - Mata-Àlvarez, 1995 
FORSU selecció 
mecànica 55/12 16 - - 0,41 - Mata-Àlvarez, 1995 
FORSU selecció 
mecànica 55/8 22 - - 0,30 - Mata-Àlvarez, 1995 
RSU - - - 150-160 0,534 - ECOPARC Barcelona 
FORSU 35-58/15-30 40  - 100-200 - - Catàleg DRANCO 
FORSU selecció 
mecànica 35/18-22 60 38 140-160 0,22-0,25 - 
Catàleg VALORGA. 
Amiens (França) 
FORSU recollida 
selectiva 37-40/20 46 21 80-85 0,22-0,25 - 
Catàleg VALORGA 
Tilburg (Holanda) 
FORSU clas. origen 35/25 36 25 100-110 0,24-0,26 - Catàleg VALORGA Engelskirchen (Alemanya) 
FORSU clas. origen 35/25 - - 110-120 0,28 - Catàleg VALORGA Freiburg 
FORSU domiciliaris 
recollida selectiva 35/25 - - 110-120 0 0,28 
Catàleg VALORGA Mons 
(Bèlgica) 
FORSU domiciliaris i 
recollida selectiva 35/25 - - 145 0,2-0,25 - 
Catàleg VALORGA Cadis 
(Espanya) 
FORSU classificats 
origen 35/25 - - 90 0,19-0,22 - 
Catàleg VALORGA 
Hannover (Alemanya) 
FORSU 55-35/10-20 15 - 100-150 0,5 - Catàleg WAASA 
FORSU separat en 
origen 55/20 35 - 116 - - 
Catàleg DRANCO Brecht 
(Bèlgica) 
FORSU separat en 
origen 55/20-30 30 - 120-170 - - 
Catàleg DRANCO 
Salzburg (Austria) 
FORSU classificats 
origen 35/23 7 - 60,8 0,5 - Catàleg BIOPLAN 
FORSU recollida 
selectiva 37/14-16 20 - 84 0,6 - Catàleg BTA 
FORSU classificats 
origen 37/14-16 23,5 - 100 0,6 - Catàleg BTA 
FORSU recollida 
selectiva 35/- 10 - 52,2 0,6 - Catàleg LINDE 
FORSU selecció 
mecànica 35/- 12 - 68,5 0,8 - Catàleg LINDE 
Residus cuina i 
restaurant - - - - - 0,6-0,79 Kübler et al., 1999 
FORM separat en 
origen - - - - - 0,24-0,28 Kübler et al., 1999 
FORM separat en 
origen - - - - - 0,2-0,3 Ahring et al., 1992 
FORM recollida 
selectiva - - - - - 0,477 Mata et al., 1991 
FORM separació 
mecànica - - - - - 0,117-0,254 Cecchi et al., 1990,1991. 
Paper de premsa - - - - - 0,84-0,1 Clarkson, 1999 
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Taula 1.3. Potencial de producció de metà de residus ramaders en funció de la temperatura, temps de retenció i 
nitrogen amoniacal. 
Substrat Temperatura  (ºC) 
TR 
(dies) NH4
+ (g/L) Pc biogàs (m3/Kg SV) 
Pc metà 
(m3/Kg SV) 
Referència 
bibliogràfica 
Fem boví 55 15 1,5-6 - 0,05-0,2 Angelidaki i Arhing, 
1993 
Fem boví 35 9 1-9 - 0,4-0,54 Hashimoto, 1986 
Fem boví 55 5 1-5,4 - 0,28-0,3 Hashimoto, 1986 
Fem boví 37 15 0,7-2,8 - 0,08-0,2 Robbins et al., 1989 
Fem vedells - - - 0,22-0,3 - Hobson, 1990 
Fem vaques - - - 0,22-0,4 - Hobson, 1990 
Purins porc 35 - - - 0,06-0,3 Fischer et al., 1981 
Purins porc 50 - - - 0,13-0,38 Chen i Day, 1985 
Purins porc 55 - - - 0,26-0,36 Chen i Day, 1985 
Purins porc 60 - - - 0,2-0,27 Chen i Day, 1985 
Purins porc 37 15 5,9 - 0,19 Hansen et al., 1998 
Purins porc 45 15 6 - 0,14 Hansen et al., 1998 
Purins porc 55 15 6 - 0,07 Hansen et al., 1998 
Purins porc 60 15 6,1 - 0,02 Hansen et al., 1998 
Purins porc 35 10 - - 0,02-0,3 Hill et al., 1987 
Purins porc 30 15 2,68-2,75 - 0,32-0,33 Van Velsen, 1979 
Purins porc - - - 0,3-0,4 - Hobson, 1990 
Gallines  - - - 0,35-0,45 - Hobson, 1990 
 
 
Els potencials de producció de biogàs i metà per residus ramaders són marcadament inferiors que 
els potencials obtinguts per la fracció orgànica de residus sòlids urbans (Taula 2 i 3). Aquestes 
diferències són, bàsicament, degudes al baix contingut de matèria orgànica dels residus ramaders, a 
més, amb la característica de tenir elevades concentracions de nitrogen amoniacal –principal 
inhibidor del procés de digestió anaeròbia-. En aquest aspecte la codigestió anaeròbia juga un paper 
fonamental, ja que, a més a més, d’obtenir potencials de producció de biogàs i metà més elevats, 
influeix de manera positiva en els fenòmens d’inhibició de la digestió anaeròbia per part de 
l’amoníac (Ahring, 1994). Si amb residus ramaders les produccions de gas difícilment superen els 
30 m3/tona, en algunes plantes daneses les produccions superen el 90 m3 de biogàs/tona, mitjançant 
les mescles adequades de diferents residus orgànics. 
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Taula 1.4. Potencials de producció de biogàs d’alguns residus orgànics de la indústria alimentària i de la fracció 
orgànica de residus municipals (Angelidaki i Ahring, 1997) 
Tipus Contingut orgànic 
Sòlids 
Volàtils 
(%) 
Producció de biogàs 
(m3/tona) 
Intestins + continguts Hidrats de carboni, proteïnes, lípids 15-20 50-70 
Fangs de flotació 65-70% proteïnes, 30-35% lípids 13-18 90-130 
BBO (terres filtrants d’olis, 
amb bentonita) 80% lípids, 20% altres orgànics 40-45 350-450 
Olis de peix 30-50% lípids 80-85 350-600 
Xerigot 75-80% lactosa, 20-25% proteïnes 7-10 40-55 
Xerigot concentrat 75-80% lactosa, 20-25% proteïnes 18-22 100-130 
Hidrolitzats de carn i ossos 70% proteïnes, 30% lípids 10-15 70-100 
Melmelades 90% sucres, àcids orgànics 50 300 
Oli soja/margarines 90% olis vegetals 90 800-1000 
Begudes alcohòliques 40% alcohol 40 240 
Fangs residuals Hidrats de carboni, lípids, proteïnes 3-4 17-22 
Fangs residuals concentrats Hidrats de carboni, lípids, proteïnes 15-20 85-110 
 
1.5. CO-DIGESTIÓ. 
El terme co-digestió s’empra per expressar la digestió anaeròbia conjunta de dos o més substrats de 
diferent origen. La principal avantatge radica en l’aprofitament de la sinèrgia de les mescles, 
compensant les carències de cada un dels substrats per separat. La co-digestió de residus orgànics 
de diferent origen ha resultat una metodologia exitosa tant en règim termofílic com mesofílic 
(Brinkman, 1999). 
 
S’han aconseguit bons resultats per mescles de varis tipus de residus de la indústria de la carn i 
escorxadors, rics en greixos, aconseguint altes produccions en metà, de l’ordre de 47 m3/tona de 
residu introduït (Brinkman, 1999). També ha donat bons resultats la co-digestió de fangs de 
depuradora i la fracció orgànica de residus municipals (Di Palma et al., 1999; Hamzawi et 
al.,1998), la mescla d’aquests darrers i aigües residuals urbanes (Edelmann et al., 1999), així com 
fangs de depuradora i residus de fruites i verdures (Dinsdale et al., 2000). Els residus urbans i 
industrials acostumen a contenir altes concentracions de matèria orgànica fàcilment degradable, per 
la qual cosa presenten un major potencial de producció de biogàs que els residus ramaders, podent 
arribar a 1000 m3 de biogàs per tona de residu (Ahring et al., 1992; Bardiya et al., 1996; 
Angelidaki et al., 1997). Malgrat això, aquests residus poden presentar problemes per a la seva 
digestió, com deficiència en nutrients necessaris per al desenvolupament de microorganismes 
anaerobis, baixa alcalinitat o excessiu contingut en sòlids que provoqui problemes mecànics 
(Banks et al.,1998). Els residus ramaders, i el concret els purins de porc, poden ser una bona base 
per a la co-digestió ja que, generalment, presenten un contingut en aigua més elevat que la majoria 
de residus industrials, una major capacitat tampó i aporten una amplia varietat de nutrients 
necessaris per al creixement de microorganismes anaerobis (Angelidaki et al., 1997).  
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Ahring et al. (1992) van estudiar la viabilitat de la co-digestió de fems amb residus de l’elaboració 
de pinsos. Degut a l’alt contingut en nitrogen d’aquest producte, inicialment es produeix la 
immediata inhibició del procés de digestió, fins que els microorganismes tenen capacitat 
d’aclimatar-se, disminuint la concentració d’àcids grassos volàtils i produint una elevada i constant 
producció de biogàs.   
 
L’addició de terres filtrants d’olis, amb bentonita com filtrant i adsorbent, a fems de boví, produeix 
una major producció de metà respecte dels sòlids volàtils afegits, degut al major potencial de 
producció dels lípids de les terres filtrants que la dels fems, de 0,2 a 0,23 L de CH4/g SV (Ahring et 
al., 1992). Una hipòtesi plantejada per explicar la millora en la producció de gas és la disminució 
dels problemes d’inhibició per nitrogen amoniacal, degut a la capacitat de adsorció superficial de la 
bentonita. Malgrat això, l’addició de bentonita sola no va tenir cap efecte immediat, encara que sí 
va contribuir a una més ràpida recuperació després de la introducció d’amoni a nivells inhibidors 
(Angelidaki y Ahring, 1993). La bentonita, a l’hora, redueix la inhibició per lípids (Angelidaki et 
al., 1990).  
 
La co-digestió de residus de la producció d’oli d’oliva verge i fems de boví fa possible el 
tractament del primer mitjançant digestió anaeròbia. En aquest cas la fermentació augmenta, a 
l’hora, l’índex de producció de biogàs dels fems (Angelidaki et al., 1997).  La mescla amb purins 
de porc ha mostrat bons resultats en altres estudis, arribant a nivells d’eliminació de la DQO de 
l’ordre del 65% (Schmidt et al., 1999). La mescla de purins de porc i fangs de depuradora, tant en 
règim termofílic com mesofílic, ha proporcionat resultats positius (Wong, 1990; Flotats et 
al.,1999). També s’han obtinguts millores en les producciones de biogas amb mescles de purins o 
fems boví i restes vegetals (Dar et al., 1987), amb mescles de fems i residus de tomàquets (Trujillo 
et al., 1993), amb mescles de boví i residus de fruites i verdures (Callaghan et al., 1999), amb 
mescles de residus ramaders i de la indústria de la llet (Gavala et al., 1996; Desai et al., 1994), o 
residus de la indústria de la conserva de peix i fangs de la indústria cervesera (Callaghan et al., 
1999).  
 
Al Laboratori d’Enginyeria Ambiental, de la Universitat de Lleida, s’ha treballat en els darrers anys 
amb la co-digestió. S’ha comprovat que mitjançant mescles de purins de porc amb terres filtrants 
residuals d’oli d’oliva, al 5% en pes, s’han aconseguit increments en la producció de metà del 
100% en règim mesofílic (Campos et al., 2000). També s’han realitzat experiències amb mescles 
de purins amb residus de la indústria dels sucs de fruita (Campos et al., 1999). En aquestes 
experiències es va comprovar que no era possible la digestió anaeròbia estable dels dos cosubstrats 
d’origen industrial sols, per separat, i que els purins aportaven la alcalinitat i els micronutrients 
necessaris. Aquests són exemples paradigmàtics de que el tractament conjunt de residus ramaders i 
de la indústria alimentària aporta beneficis per als dos sectors d’activitat, i contribueix a la gestió 
integral d’aquests.  
 
A Dinamarca funcionen unes 35 plantes centralitzades de producció de biogàs que es van començar 
a implantar a mitjans dels anys 80, la qual cosa ha possibilitat el tractament combinat de residus 
ramaders (els que usualment es produeixen amb més quantitat) i residus orgànics procedents de la 
indústria alimentària, de plantes depuradores d’aigües residuals, residus d’escorxador i la fracció 
orgànica de residus sòlids urbans (Angelidaki i Ahring, 1997).  
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La producció mitjana de les plantes daneses que utilitzen mescles va ser, per al mes de setembre de 
1999, de 38,5 m3 de gas/tona de residu, amb un valor màxim a la planta de Vegger de 90 m3 
gas/tona de residu, mentre que la producció a les plantes que treballen únicament amb residus 
ramaders va ser sempre inferior 26,6 m3 de gas/tona, amb un valor mig de 14,5 m3 de gas/tona 
(Danish Energy Agency, 1999). L’avaluació de l’experiència danesa es considera positiva, ja que 
contribueix al reciclatge dels residus orgànics, contribueix a la producció d’energia renovable i a 
disminuir les emissions de CO2, ofereix una alternativa econòmica per a molts residus de la 
indústria alimentària, que per altra banda haurien de fer front al cost d’abocador controlat, permet 
controlar la qualitat dels productes que s’apliquen al sòl, i crea un marc de control i gestió dels 
residus orgànics. 
 
Aquestes plantes han de ser considerades centres de gestió dels residus orgànics de l’àrea 
geogràfica de la seva influència. En algun cas, la planta de digestió anaeròbia es complementa amb 
equips de combustió i aprofitament energètic de residus forestals, o amb sistemes de separació de 
sòlids i líquids i tractament separat posterior de les dues fraccions, amb inclusió del procés de 
compostatge. 
 
1.6. AVANTATGES DE LA DIGESTIÓ ANAERÒBIA. 
La digestió anaeròbia de residus orgànics, a més a més, de permetre la obtenció d’energia en forma 
de biogàs del residu, permet revaloritzar-lo en quan a la estabilització de la matèria orgànica, 
higienització del residu, control i reducció de males olors, reducció de d’emissions de CO2, entre 
d’altres. Les principals avantatges de la digestió anaeròbia es mostren en la Taula 1.5. 
 
Taula 1.5. Avantatges del procés de digestió anaeròbia en relació als factors que s’indiquen (Flotats, 2000). 
FACTOR AVANTATGES DE LA DIGESTIÓ ANAERÒBIA 
Variabilitat en la 
composició 
Homogenització de la composició, més intensa conforme major és el temps de retenció.   
Males olors i compostos 
orgànics volàtils 
Eliminació d’àcids grassos volàtils (AGV) i altres compostos fàcilment degradables. La matèria 
orgànica resultant és lentament o difícilment degradable; els purins digerits no presenten olor 
desagradable i és un producte més estable. En processos tèrmics posteriors s’eviten problemes 
per volatilització de compostos orgànics. La reducció o eliminació d’AGV disminueix la 
fitotoxicitat als conreus per aquests compostos.  
Reducció de matèria 
orgànica i total. 
Mineralització 
Reducció de sòlids totals i volàtils. Reducció de matèria orgànica degradable i manteniment de 
les concentracions de nutrients. Transformació de nitrogen orgànic a amoniacal. En cas de 
separar fase aquosa, el producte resultant presentarà menor volum, mantenint la mateixa riquesa 
fertilitzant 
Distribució de 
partícules i de fracció 
soluble 
Homogenització en la distribució de partícules, que afavoreix el disseny i aplicació de processos 
posteriors d’assecat. Hidròlisis de partícules de mida petita i col·loïdals, i reducció d’orgànics 
solubles, per la qual cosa es facilita la separació entre fases solubles i en suspensió.  
Consistència Consistència pastosa de la fracció sòlida dels purins digerits, que afavoreix la seva manipulació i 
pel·letització. 
Alcalinitat Disminució molt significativa de la relació d’alcalinitat. Aportació de alcalinitat per afavorir un 
procés posterior de nitrificació, total o parcial. A la vegada, i degut a la reducció de matèria 
orgànica, el consum energètic en aquest procés serà inferior al de la nitrificació de la fracció 
líquida de purins frescos.  
Balanç energètic Balanç energètic positiu i procés productor net d’energia renovable. Contribueix a disminuir les 
necessitats externes d’energia per processos tèrmics posteriors. Permet el tractament de mescles 
con altres residus per optimitzar la producció energètica (codigestió), i facilitar la gestió integral 
de residus orgànics en la zona d’aplicació del pla (cogestió). 
Emissions de gasos 
d’efecte hivernacle 
El procés contribueix a la disminució en la generació de gasos d’efecte hivernacle, si el metà 
produït substitueix una font no renovable d’energia. 
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De totes aquestes avantatges cal destacar la reducció de forma important de les males olors, el que 
implica que la digestió anaeròbia es converteix en un procés de reducció de l’impacte ambiental 
produït per les males olors causades pels residus orgànics no tractats. En aquest aspecte cal 
destacar un estudi fet per Wilkie (1998) en el que s’avaluen les males olors produïdes pels purins 
de porc mitjançant un pannell de 15 persones sense digerir i digerits (Taula 1.6.). 
 
Taula 1.6. Avaluació de l’olor dels purins de porc no digerits, no digerits amb 3 dies en la bassa i digerits, i 
el percentatge d’augment i reducció de l’olor. L’avaluació es realitzada per un pannell de 15 persones 
(Wilkie, 1998). 
 
TON 
 (Threshold Odor Number) Reducció olor 
Purins no digerits 247  
Efluent de digestió anaeròbia 7 - 97 % 
Purins no digerits, 3 dies en la bassa 437 + 77 % 
TON: vegades que s’ha de diluir per a no detectar olors per part del pannell. 
 
En el resultats mostrats en la Taula 6 s’observa que sotmetre els purins de porc a un tractament de 
digestió anaeròbia redueix l’olor en un 97 %. Per una altra part, l’emmagatzematge dels purins en 
la bassa reguladora durant 3 dies provoca un augment de l’olor del 77 %, el que indica que aquests 
purins s’han degradat provocant la emissió de compostos volàtils cap a l’atmosfera provocant les 
males olors. A més a més, aquest envelliment dels purins afecten el procés de la digestió anaeròbia 
provocant un augment de la relació d’alcalinitats que és indicador de la inestabilitat del procés 
(Wilkie, 1998). 
 
Paral·lelament a aquests factors avantatjosos de la digestió anaeròbia, cal remarcar que aquest 
procés és una operació unitària clau en el context de la minimització de les emissions de CO2 i 
altres gasos d’efecte hivernacle a l’atmosfera, sempre que el metà substitueixi a una font no 
renovable d’energia. 
 
1.7. IMPLANTACIÓ A CATALUNYA I PERSPECTIVES DE FUTUR. 
A nivell experimental, la primera planta pilot es va instal·lar a la Granja-Escola Torre Marimón 
(Caldes de Montbui), de la Diputació de Barcelona, a l’any 1980, amb un volum de reactor de 10 
m3, tractant purins de porc, en el marc d’un treball de recerca de l’antic Servei d’Investigació 
Agrària del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya. Aquella 
primera instal·lació no va complir amb les expectatives de treball esperades, però va possibilitar la 
formació de personal tècnic i  la realització d’una activitat de demostració important. 
 
En el mateix període, aproximadament, i al llarg dels 3 anys següents, a les diverses universitats 
catalanes es creen grups de recerca per estudiar el procés, amb diversos graus de col·laboració amb 
empreses. Al 1982, al Servei d’Agricultura i Ramaderia de la Diputació de Barcelona es comencen 
a realitzar estudis sobre el balanç energètic de les explotacions ramaderes (Rieradevall et al., 
1985), i es crea una unitat de treball a Torre Marimón, amb el muntatge de nous reactors. 
Producció d’energia per digestió anaeròbia de residus biodegradables a Catalunya. Horitzó 2010 
 13 
 
 
En aquest període, 1980-1983, es construeixen a Catalunya 8 plantes de biogàs de caràcter 
comercial-industrial, promogudes per empreses diferents. Aquesta explosió instal·ladora va estar 
propiciada per l’existència d’una línia de subvencions i creditícia oberta per l’IRYDA durant 1980 
i 1981. També es van crear instal·lacions de caràcter pilot-experimental, associades a treballs de 
recerca de la UAB (Granja Badia, Caldes de Montbui), UPC (Monells -Girona-, Gimenells -Lleida-
) i Diputació de Barcelona (Torre Marimón, Caldes de Montbui). De totes aquelles instal·lacions, 
tan sols una de caràcter industrial continua en funcionament a l’actualitat. 
 
Per un acord entre el Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca, el Departament d’Indústria i 
Energia, de la Generalitat de Catalunya, i el d’Agricultura i Ramaderia, de la Diputació de 
Barcelona, a l’any 1984 es va engegar un pla de seguiment d’instal·lacions (Rieradevall et al., 
1985). Amb aquest treball es van detectar múltiples deficiències, a diversos nivells, per algunes 
plantes:  
1.- Dissenys deficients, degut a manca de coneixements adequats. 
2.- Diversos problemes de manteniment i operació:  
  - Personal de la granja no entrenat per portar les tasques d’operació i control. 
   - Operacions de manteniment preventiu no realitzades de forma periòdica. 
  - Reparacions d’equips no realitzades a temps. 
 
Amb el temps, i degut als efectes dels problemes anteriors i a la baixada relativa dels preus dels 
combustibles fòssils, la majoria de plantes van anar quedant fora de servei. 
 
D’aquelles, l’única planta que continua operativa està situada a la granja de porcs de Mas El Cros, 
de Santa Pau -La Garrotxa. Té un volum de 144 m3 de reactors i una producció mitjana de 150 m3 
de gas al dia; va ser promoguda per l’empresa propietària de la granja, i l’enginyeria responsable 
del projecte, direcció d’obra, engegada i seguiment, va ser Tecnologies d’Aprofitament Solar. El 
gas s’utilitza per recolzar el sistema de calefacció de les naus que ho requereixen i l’estalvi en 
energia primària ha estat, fins al present, de més de 200 tep (Flotats, 20001).  
 
El manteniment es troba a càrrec del mateix personal tècnic local (lampistes i electricistes) que 
participaren en la construcció i que porten el manteniment de les instal·lacions de la granja, de 
manera que estan suficientment familiaritzats amb el sistema com per resoldre qualsevol problema 
sense haver de recórrer a enginyeries especialitzades. La pròpia integració dels sistemes de control, 
amb els sistemes de calefacció de la granja, permet un seguiment senzill per part del personal de 
l’explotació. A la vegada, el disseny i construcció de la planta de biogàs es realitzà en paral·lel a la 
pròpia granja i pel mateix personal, amb la qual cosa es va aconseguir un estalvi important en 
inversió. Aquestes circumstàncies són les que expliquen que després de més de 16 anys la planta de 
biogàs continuï operativa i servint a la granja (Flotats, 20001). 
 
A l’any 1983, un estudi encarregat a l’autor, per la Direcció General d’Energia del Dept. 
d’Indústria i Energia de la Generalitat de Catalunya, donava com a conclusió que en aquell moment 
el mercat d’aquestes instal·lacions era tan limitat que no es preveien noves instal·lacions fins que el 
paràmetre econòmic de producció d’energia no fos complementat amb una valoració econòmica de 
la reducció de l’impacte ambiental que produeixen aquests residus, i no fossin possibles 
implantacions de tractament col·lectiu de granges, enlloc de plantejaments individuals. 
Efectivament, després d’aquelles primeres instal·lacions posades en funcionament a l’any 1983, no 
hi van haver més implantacions (Flotats, 1998), i tan sols ara, amb la introducció de nous incentius 
i regulacions de protecció ambiental, comencen a crear-se noves expectatives. 
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Dins de les perspectives de futur cal esmentar la construcció de 23 plantes de tractament de residus 
ramaders. Una de les plantes de tractament col·lectiu per al tractament de purins de porc, en 
construcció a l’actualitat, situada a Juneda, a la comarca de Les Garrigues, utilitza la tecnologia de 
la digestió anaeròbia per la producció de biogàs, suplementant aquest amb gas natural per obtenir 
prou energia per l’assecat de l’efluent digerit, per vendre energia elèctrica a la xarxa i aconseguir 
que la planta sigui econòmicament sostenible (Sabater i Lobo, 2000). Hom creu que aquest tipus de 
plantes, amb inclusió del procés anaerobi, compleixen amb els requisits del mercat i solucionen un 
dels limitants que ha dificultat la introducció del model danès als països de la conca mediterrània: 
l’ús de l’energia tèrmica resultant del procés de cogeneració. És d’esperar que amb la introducció 
de petites quantitats d’altres residus orgànics es disminueixi la importància relativa del gas natural, 
la qual cosa facilitarà l’apropament a esquemes de sostenibilitat.  
 
Mentre que a països del nord d’Europa hi ha una demanda elevada d’energia per calefacció, i una 
infrastructura creixent a nivell centralitzat (district heating), a països amb clima més benigne la 
utilització de l’energia tèrmica, resultant de la cogeneració, obliga a localitzacions molt 
específiques de les plantes de biogàs, que poden encarir el transport dels residus i fer inviable la 
planta, o bé obliga a trobar usos de l’energia tèrmica en la pròpia planta. Un d’aquests és l’assecat 
per obtenir productes amb baix contingut en aigua, la qual cosa afavoreix el seu transport a llargues 
distàncies i/o la seva introducció en el mercat dels fertilitzants. Cal treballar per caracteritzar 
tècnicament altres usos viables de l’energia tèrmica. 
 
La introducció de la tecnologia de la digestió anaeròbia en els programes recents de tractament de 
residus orgànics municipals, en moltes ciutats espanyoles (Barcelona, com exemple proper), 
ajudarà a la creació d’una cultura tecnològica en aquest àmbit. Les polítiques de primes i incentius 
a l’aplicació de les energies renovables també hi hauria de contribuir, però cal tenir en compte que, 
com a procés que manté les concentracions de nutrients d’interès agrícola, la seva implantació pot 
estar molt lligada a l’establiment de plans globals de gestió de residus orgànics, de mecanismes 
d’incentivació de la substitució de fertilitzants minerals per nutrients derivats de residus (Flotats, 
20002), o de mesures de minimització d’emissions gasoses en basses de purins i altres residus 
ramaders. 
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2. POTENCIAL TÈCNIC D’APROFITAMENT. DISTRIBUCIÓ 
MUNICIPAL DELS RECURSOS I CARACTERITZACIÓ PER 
TIPOLOGIES. 
 
L’inventari de residus biodegradables que ha servit de base per a l’estimació dels potencials de 
producció de biogàs a Catalunya ha estat l’obtingut dels següents documents, realitzats en el marc 
dels treballs del present estudi. 
 
Àmbit ramader: 
 
 Inventari de residus ramaders: Daniel Babot i Joan Parera 
 
Àmbit del residus de la indústria alimentària: 
 
 Inventari de residus de la indústria alimentaria: Mercè Raventós i Oscar Giné 
 
Àmbit dels fangs d’estacions depuradores municipals d’aigües residuals:  
 
Marc Vidal 
 
Àmbit de la fracció orgànica de residus municipals:  
 
Marc Vidal 
 
Al Capítol 1 s’han indicat potencials de producció de biogàs segons diferents referències 
bibliogràfiques per diferents tipologies de residus. Es pot notar la gran variabilitat, la qual depèn de 
múltiples factors. Els valors que s’han pres per al càlcul són un únic valor segons tipologia de 
residus. A continuació es defineixen els potencials de producció energètica a partir del biogàs 
format per digestió anaeròbia dels possibles recursos que es disposen actualment i en un futur a 
Catalunya. També es representen de manera gràfica la distribució municipal del potencial energètic 
pels diferents residus. 
 
2.1. ÀMBIT RAMADER. 
 
El potencial considerat de producció de biogàs dels residus ramaders, segons espècies, ha estat: 
 
 Porcs: 410 L biogàs/kg SV 
 
 Boví de carn i de llet: 300 L biogàs/kg SV 
 
No es considera en aquest estudi producció de biogàs a partir la gallinassa produïda en el sector de 
l’aviram, degut principalment al seu alt contingut en sòlids i la seva elevat contingut en nitrogen 
que fa que siguin més aptes per combustió o compostatge. La combustió ha estat extensament 
utilitzada per gallinassa de pollastres d’engreix, la qual té un alt contingut en palla o serradures. 
Malgrat el seu interès energètic, els problemes de contaminació atmosfèrica detectats en algunes 
granges han fet que el mercat hagi minvat i tendeixi a desaparèixer. 
Producció d’energia per digestió anaeròbia de residus biodegradables a Catalunya. Horitzó 2010 
 16 
 
 
Del potencial de producció per bestiar boví o vaquí, tan sols serà realitzable el residu que es trobi 
en forma de purí, ja que el contingut en palla o altre residu lignocel·lulosic del fem sòlid el fan més 
indicat per compostage. Seria realitzable si s’utilitzés un sistema discontinu, el qual no es troba 
actualment en el mercat, o un continu de flux pistó com els que es troben en el mercat per a la 
fracció orgànica de residus municipals. En aquesta anàlisi es considera que el potencial abasta el 
100% d’aquests residus. 
 
 
PURINS DE PORC 
 
Dins l’àmbit ramader el sector més important, en quan a producció de biogàs, és el porcí. En la 
Figura 2.1. es mostra la distribució municipal del potencial de producció d’energia donada per la 
digestió anaeròbia dels purins de porc. 
 
En la Figura 2.1. s’observa que existeixen un gran nombre de municipis que tenen potencial 
energètic a partir del biogàs produït pels purins de porc. Les zones de més interés, queden molt ben 
delimitades. Concretament, la primera zona, amb el potencial més elevat és el Segrià i Pla d’Urgell 
amb municipis que superen els 2000 TEP/any, com és el cas de Lleida, Almenar, Alcarràs, entre 
d’altres. Com a segona zona d’elevat potencial energètic es troba la plana de Vic on cal destacar 
municipis com Gurb, les Masies de Voltregà, entre d’altres. Existeixen també altres zones d’interès 
com és la zona de la Noguera, la comarca de les Garrigues i per últim la zona del Montsià i Baix 
Ebre. Com s’aprecia a la Figura 2.1., la distribució del potencial energètic degut als purins de porc 
segueix l’eix transversal de Catalunya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.1. Distribució municipal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia dels purins de porc. 
Potencial prod . energia
(TEP/ any ) per dig . ana .
de purins  de  porc
501 - 1000
1001 - 1500
1501 - 2000
2001 - 2500
> 2500
< 30
30 - 500
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En la figura 2.2. es mostra la distribució comarcal del potencial dels purins de porc, observant-se 
molt clarament la distribució del potencial sobre l’eix transversal de Catalunya. Les comarques de 
més interès en quan al potencial d’aquest tipus de residu són el Segrià, la Noguera, Osona i l’Alt 
Empordà, amb potencial de producció d’energia que superen els 1000 TEP/any. Després existeixen 
comarques també amb elevats potencial energètics, entre 6000 i 10000 TEP/any, com el Pla 
d’Urgell, l’Urgell, les Garrigues, la Segarra i el Bages. Les zones de menys potencial són les àrees 
d’alta muntanya i les zones de més alta densitat de població. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia dels purins de porc. 
 
BOVÍ DE LLET 
 
En la Figura 2.3. i 2.4. es mostra el potencial energètic per al sector boví llet, concretament la 
distribució municipal i comarcal del potencial respectivament. 
 
Tal i com es mostra en la figura anterior (Figura 2.3.) s’observen tres zones ben diferenciades en 
quan a la distribució del potencial d’energia produïda pel biogàs en el sector del boví de llet. La 
primera es situa a la plana de Vic tenint com a municipi més important a Gurb, Vic, Manlleu i 
Santa Maria de Corcó; la segona zona es troba a l’Alt Urgell, concretament al municipi de Ribera 
d’Urgellet ;i per últim la zona de Lleida capital i els voltants, destacant els municipis de Lleida, 
Vallfogona de Balaguer i Almacelles. També es pot destacar una quarta zona d’interès a tota la 
franja longitudinal paral·lela a la costa Brava, on el municipis més importants són Llagostera i 
Cassà de la Selva. 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de purins de porc
2001 - 4000
4001 - 6000
6001 - 8000
8001 - 10000
> 10000
< 125
125 - 2000
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Figura 2.3. Distribució municipal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia del sector boví de llet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia sector boví de llet. 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de fems boví de llet
251 - 500
501 - 750
751 - 1000
1001 - 1250
> 1250
< 15
15 - 250
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de fems boví de llet
1001 - 2000
2001 - 3000
3001 - 4000
4001 - 5000
> 5000
< 60
60 - 1000
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Les comarques que tenen més potencial per produir energia a partir del biogàs format pels residus 
de boví de llet són, en primer lloc Osona i l’Alt Urgell. Cal destacar també comarques com el 
Segrià, Alt Empordà, Gironès i Vallès Oriental.  
 
En comparació amb el potencial energètic dels purins de porc, el potencial a partir del biogàs 
format per digestió anaeròbia del residus del sector del boví de llet mostra valors més petits. 
 
 
BOVÍ DE CARN 
 
En la Figura 2.5., referent al potencial donat pels fems de boví de carn, s’observa una distribució 
molt dispersa per tot el territori, especialment la part central-nord de Catalunya. Com a municipis 
de més potencial cal destacar els de la zona de Lleida (Alcarràs, Lleida, Almacelles i Juncosa de les 
Garrigues). Altres zones d’interès són la plana de Vic i la comarca de l’Alta Ribagorça. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.5. Distribució municipal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia sector boví de carn. 
 
La Figura 2.6. mostra el potencial energètic per biogàs en el sector boví de carn segons la 
distribució comarcal. Les comarques de més potencial són Osona i Segrià amb potencial superiors 
a 10000 TEP/any. Es pot veure la gran dispersió del potencial arreu de Catalunya, destacant 
comarques com la Noguera, Bages, Vallès Oriental, Ripollès, Berguedà, Garrotxa i Alt Empordà 
amb potencials energètics entre 6000 i 8000 TEP/any. 
 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de fems boví de carn
501 - 1000
1001 - 1500
1501 - 2000
2001 - 2500
> 2500
< 30
30 - 500
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Figura 2.6. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia sector boví de carn. 
 
S’han realitzat diversos estudis de la digestió anaeròbia dels fems de boví de carn, en els qual 
s’arriba a la conclusió de que el procés anaerobi no és recomanable en aquest tipus de residu. 
 
En general, els fems de boví, amb jaç, no són recomanables per al procés de digestió anaeròbia, 
malgrat que les produccions finals d’energia puguin ser apreciables, donada la necessitat de dilució 
amb aigua, o altres residus orgànics líquids, l’elevada inversió, la dificultat en la gestió del 
producte fermentat obtingut i la poca qualitat agronòmica d’aquest, en comparació amb el obtingut 
del procés de compostatge. A l’hora , el procés de compostatge és molt més simple i requereix una 
inversió molt menor. (Teira et al., 1999). 
 
2.2. ÀMBIT DE LA INDÚSTRIA ALIMENTÀRIA. 
 
S’han considerat com biodegradables susceptibles de ser utilitzats per produir biogàs els residus 
que s’indiquen a la Taula 2.1. En la mateixa taula es mostra el potencial de producció de biogàs per 
a cada residu, que han estat utilitzats com a base de càlcul. Els residus no considerats a la Taula 
2.1. es considera que tenen altres usos alternatius més interessants. Tot i així, els mateixos residus 
considerats poden tenir actualment una valortizació més adequada que la producció de biogàs. Per 
aquest motiu, s’han aplicat els valors de la Taula 2.1. a tots aquells residus que a més compleixen 
que actualment tenen un tractament o valorització o emmagatzematge tal com els indicats a la 
Taula 2.2.  
 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de fems boví de carn
2001 - 4000
4001 - 6000
6001 - 8000
8001 - 10000
> 10000
< 125
125 - 2000
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Taula 2.1. Residus de la indústria agroalimentària biodegradables aptes per realitzar digestió anaeròbia. Potencial de 
producció de biogàs per a cada residu. 
Codi Descripció Residu Potencial biogàs (m3/tn residu fresc) 
020099 Teixits Vegetals (mercabarna humit) 48,6 
020101 Teixits Vegetals (Indústria Frutícola) 42,7 
020108 Fems 149,4 
020190 Llots de tractament d'efluents 62,5 
020290 Llots de tractament d'efluents 271,8 
020390 Llots de tractament d'efluents 90,5 
020199 Residus no especificats anteriorment  212,3 
020201 Teixits Vegetal (polpa, pell) 418,0 
020202 Teixits Animals ( budells,...) 194,9 
020203 Seu i greix 688,0 
020208 Oliasses o Morques (líquides) 120,0 
020210 Terres i adsorbents de filtració 294,0 
020306 Terres i adsorbents de filtració 294,0 
020301 Residus de tractament de matèria primera 81,1 
020305 Residus sòlids de destil·lació d’alcohols  107,3 
 
 
Taula 2.2. Tractaments, valorització o tipus d’emmagatzematge al que poden estar sotmesos els residus especificats en 
la Taula 2.1. 
Codi Descripció tractament, valoritazció o emmagatzematge 
T12 Deposició de residus no especials 
T14 Deposició de residus en monoabocador 
T21 Incineració de residus no halogenats 
T24 Tractament per evaporació 
T31 Tractament fisicoquímic i biològic 
T33 Estabilització 
T35 Oxidació humida 
T40 Tractament en depuradora exclusivament biològica d’aigües residuals en origen, pertanyent al consorci d’indústries del polígon o del municipi 
T42 Tractament en depuradora fisicoquímica i biològica d’aigües residuals en origen, pertanyent al consorci d’indústries del polígon o del municipi 
T54 Cremada de residus estès sobre el terreny 
T55 Cremada en punts fixos determinats, prèviament delimitats i condicionats 
T56 Abocament directe sobre el terreny 
T57 Abocament via aigües residuals 
V61 Utilització com a combustible 
V81 Utilització en profit de l'agricultura 
V83 Compostatge 
V99 Altres 
E01 
Emmagatzematge temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar 
bidons ni cap altre sistema d'embalatge similar, a la intempèrie, sense 
preparació prèvia 
E02 
Emmagatzematge temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar 
bidons ni cap altre sistema d’embalatge similar, a la intempèrie, en un 
emplaçament preparat 
E03 
Emmagatzematge temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar 
bidons ni cap altre sistema d'embalatge similar, en llocs coberts, en 
superfície 
E04 Emmagatzematge temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar bidons ni cap altre sistema d'embalatge similar, en llocs enterrats 
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En la Figura 2.7. es mostra el potencial en termes energètics del biogàs produït per digestió 
anaeròbia dels residus de la indústria alimentària. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.7. Distribució municipal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia dels residus de la indústria 
alimentària. 
 
 
La distribució municipal és molt dispersa arreu de Catalunya. Les zones de màxim potencial 
energètic són Girona, la zona de la comarca del Barcelonès i voltants, la comarca d’Osona i la zona 
de Lleida. Cal destacar que l’elevat potencial del municipi de Girona és degut a la gran quantitat de 
marro de cafè que es produeix com a residu. Caldria aprofundir més en l’estudi d’aquest tipus de 
residu ja que també presenta la possibilitat de ser utilitzat energèticament en combustió, 
compostatge o altres usos. El pes de la zona de Barcelona és degut principalment a la producció de 
residus de Mercabarna. El pes de la comarca d’Osona és degut a l’alta producció de residus 
d’escorxadors.  
 
La distribució comarcal del potencial de producció d’energia a partir del biogàs format en digestió 
anaeròbia dels residus de la indústria alimentària es presenta en la Figura 2.8. La comarca de més 
potencial és el Gironès donat la producció de marro de cafè que es produeix al municipi de Girona. 
Osona també te una elevat potencial amb valors energètics compresos entre 1500 i 2000 TEP/any. 
Altres comarques d’interès són el Segrià i el Vallès Oriental. 
 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de res. ind. alimentària
251 - 500
501 - 750
751 - 1000
1001 - 1250
> 1250
< 15
15 - 250
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Figura 2.8. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia dels residus de la indústria 
alimentària. 
 
1.3. ÀMBIT DELS FANGS D’ESTACIÓ DEPURADORA D’AIGÜES 
RESIDUALS. 
 
El potencial de producció de biogàs dels fangs d’estació depuradora d’aigües residuals (EDAR) 
s’ha calculat de la següent forma: 
 
- 1 kg  SV fang         1,42 kg DQO 
   
  - 1 kg DQO              0,35 m3 metà 
   
- 65% de metà en el biogàs 
 
- 60% de reducció en SV 
 
Les dades de tones de fang produïdes en les EDARs de Catalunya corresponen a l’any 1999. En un 
futur proper estaran construïdes totes les plantes incloses en el Pla de Sanejament de Catalunya. El 
càlcul de la quantitat de fang que es genera en aquestes noves plantes s’ha estimat a partir del 
nombre d’habitants equivalents i del tipus de línia de tractament del fang per a cada planta. Així, 
amb els valors dels que es disposa actualment s’ha trobat un valor mig que relaciona el nombre 
d’habitants equivalents amb la producció de fang (funció del tractament emprat) anuals que 
produiran les diferents plantes. 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de res. ind. alimentària
501 - 1000
1001 - 1500
1501 - 2000
2001 - 2500
> 2500
< 30
30 - 500
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En les Figures 2.9 i 2.10. es mostren les distribucions del potencial energètic produit pel biogas 
dels fangs d’estació depuradora d’aigües residuals (EDAR) a nivell municipal i comarcal 
repectivament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.9. Distribució municipal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia dels fangs d’EDAR. 
 
 
La distribució del potencial de producció de biogas a partir dels fangs es correspon bastant be amb 
la distribució d’habitants equivalents, essent més elevat als municipis del litoral. Les zones de més 
potencial són, en primer lloc, la zona del Barcelonès, degut a la planta de tractament del Prat del 
Llobregat (més de 3000 TEP/any); seguit dels municipis de la costa daurada i costa brava; i per 
últim, les zones de Vic i Lleida. Cal destacar que an la ciutat de Vic el potencial energètic degut a 
la digestió anaeròbia dels fangs d’EDAR és superior a 2000 TEP/any, segons les dades obtingudes 
 
La distribució comarcal no presenta grans variacions respecte la distribució municipal, ja que són 
les comarques amb més densitat de població les que tenen més potencial energètic per fangs 
d’EDAR. Així les comarques de més potencial són la del Baix Llobregat degut a la construcció de 
la EDAR del Prat de Llobregat que tracta les aigües de bona part de l’Entitat Metropolitana de 
Barcelona. La comarca d’Osona també presenta elevat potencial i altres comarques com el Vallès 
Occidental i el Maresme. 
 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de fangs d’EDAR
251 - 500
501 - 750
751 - 1000
1001 - 1250
> 1250
< 15
15 - 250
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Figura 2.10. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia dels fangs d’EDAR. 
 
 
1.4. ÀMBIT DELS RESIDUS SÒLIDS URBANS. 
 
S’ha pres un valor de potencial de producció de 100 m3 biogàs/tona de residu, tot considerant que 
la fracció orgànica no estarà mai completament lliure de compostos inerts. 
 
Les dades de que es disposa, de residus municipals, són a nivell comarcal. Per aquest motiu, i a fi 
de poden fer una distribució municipal, s’ha considerat que la producció es concentra a les capitals 
de les comarques, la qual cosa pot crear una imatge distorsionada. En la Figura 2.11. s’observa la 
distribució comarcal del potencial de producció d’energia a partir del bioga`s format per digestió 
anaeròbia de la fracció orgànica dels residus sòlids urbans (FORSU). La zona de màxim potencial 
correspon a l’àrea de l’Entitat Metropolitana de Barcelona, amb un potencial superior a 20.000 
TEP/any.  
 
De la mateixa forma que els fangs d’EDAR, els majors potencials per FORSU es donen en zones 
d’alta densitat de població, coincidint amb les comarques litorals de Catalunya; en concret 
comarques com el Barcelonès, Vallès Occidental, Maresme, Tarragonès, entre d’altres.  
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de fangs d’EDAR
501 - 1000
1001 - 1500
1501 - 2000
2001 - 2500
> 2500
< 30
30 - 500
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Figura 2.11. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per digestió anaeròbia de la FORSU. 
 
 
2.5. VALORACIÓ CONJUNTA. 
 
A la Taula 2.3. es mostren els 25 primers municipis, ordenats per potencial energètic per producció 
de biogas a partir de la digestió anaeròbia, tenint en compte els residus ramaders, residus de la 
indústria alimentària, fangs d’EDAR i la FORM. 
 
El municipi de Barcelona és el que té màxim potencial energètic degut al potencial de la FORM. 
En segon lloc està Lleida, degut principalment als residus ramaders. Municipis com Mataró, 
Terrassa i Granollers tenen alt potencial degut al potencial de la FORM, i no tan degut a la pròpia 
importància del municipi com de la comarca de la qual és capital. Altres municipis com Alcarràs, 
Gurb i Almacelles tenen alt potencial degut als residus ramaders. 
 
En la Figura 2.12. es mostra la distribució municipal dels potencials energètics deguts a la digestió 
anaeròbia dels residus. En la Figura 2.13. es mostra la distribució comarcal del potencial energètic. 
 
Potencial prod. energia 
(TEP/any) per dig. ana. 
de FORM
1001 - 2000
2001 - 3000
3001 - 4000
4001 - 5000
> 5000
< 60
60 - 1000
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Taula 2. Potencial energètic per biogàs dels 25 primers municipis, per ordre de potencial (unitats: TEP/any) 
Municipi Bestiar Porcí 
Bestiar Boví 
de Llet 
Bestiar Boví 
de Carn 
Res. Ind. 
Alimemt. 
Fangs 
EDAR FORM TOTAL 
Barcelona 0.3 0.0 0.7 583.2 0.0 29 068.2 29 652.3 
Lleida 2 887.0 1 083.3 2 881.5 574.2 796.1 1 602.3 9 824.3 
Girona 70.4 54.3 107.3 7 447.1 412.4 1 334.5 9 426.1 
Vic 1 289.0 769.5 772.9 735.1 2 520.5 1 191.8 7 278.7 
Alcarràs 2 450.0 97.4 4 572.1 0.0 7.0 0.0 7 126.5 
Terrassa 97.1 18.6 162.1 32.9 886.2 4 592.8 5 789.7 
Gurb 2 222.7 1 878.1 1 116.3 213.6 0.0 0.0 5 430.6 
Mataró 42.9 4.5 54.7 0.0 729.0 3 978.9 4 810.0 
Almacelles 1 843.4 856.8 1 996.9 0.0 14.5 0.0 4 711.7 
Granollers 73.5 153.4 199.5 365.9 348.6 2 931.8 4 072.8 
Sta. Mª de Corcó 1 489.7 726.1 956.0 490.3 4.0 0.0 3 666.0 
 Prat de Llobregat 2.3 0.0 64.7 341.7 3 171.3 0.0 3 580.1 
Almenar 2 842.2 230.0 471.0 0.0 0.0 0.0 3 543.2 
Masies de Voltregà 2 348.5 245.1 695.9 49.3 0.0 0.0 3 338.8 
Reus 445.3 0.0 190.5 509.0 461.4 1 627.7 3 233.9 
Vallfogona Balague 912.3 1 180.8 1 008.7 10.5 0.0 0.0 3 112.3 
Tarragona 0.0 0.0 0.0 0.0 481.8 2 526.1 3 007.9 
Cornellà de Terri 1 062.5 405.1 1 307.0 5.9 83.8 0.0 2 864.2 
Arbeca 2 315.9 114.0 425.7 0.0 3.7 0.0 2 859.4 
la Vall d'en Bas 501.6 831.7 1 501.5 12.2 0.6 0.0 2 847.7 
Tortosa 1 578.1 11.8 492.0 28.7 1.0 698.9 2 810.6 
Gimenells i el Pla. 1 391.8 271.2 1 055.1 0.0 0.0 0.0 2 718.1 
Manresa 272.2 57.3 526.8 16.8 213.7 1 626.4 2 713.3 
Figueres 184.5 257.6 248.5 18.5 184.1 1 791.4 2 684.7 
Alguaire 738.2 29.3 1 259.0 640.3 4.5 0.0 2 671.4 
 
 
A la Taula 2.4 es mostra el potencial energètic a nivell comarcal per sectors i el total. Les 
comarques amb més potencial energètic per biogàs són Osona i el Segrià, donat principalment per 
l’alta densitat de caps de bestiar. Cal destacar la comarca del Barcelonès pel seu elevat potencial 
degut a la fracció orgànica dels residus sòlids urbans de tota l’Entitat Metropolitana. 
 
Les zones de menys potencial són les comarques corresponents als Pirineus occidentals (Vall 
d’Aran i Alta Ribagorça) i les comarques de la Conca de Barberà, Priorat, Terra Alta i Ribera 
d’Ebre. En aquestes zones hi ha molt poca producció ramadera, i a més, són zones de baixa densitat 
de població, en la que no hi ha generació de residus ja sigui en forma de fangs, RSU o residus 
agroalimentaris. 
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Figura 2.12. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per biogàs Total. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.13. Distribució comarcal del potencial energètic (TEP/any) per biogàs Total.
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Taula 2.4. Potencials energètics per digestió anaeròbia segons els diferents sectors per comarques. (unitats:TEP/any) 
Comarca Bestiar Porcí Bestiar Boví de llet 
Bestiar Boví 
de carn 
Res. Ind. 
alimentaria Fangs FORM Total 
% 
acumulat 
Osona 21 613 12 760 15 567 1 945 2 811 1 192 55 887 12 
Segrià 23 214 3 760 17 617 1 262 841 1 602 48 297 22 
Barcelona 15 76 72 606 0 29 068 29 837 29 
Noguera 16 077 2 151 6 834 14 38 321 25 435 34 
Alt Empordà 10 264 4 973 6 662 58 543 1 791 24 292 39 
Vallès Oriental 3 237 4 862 7 900 1 219 851 2 932 21 000 44 
Gironès 3 613 4 241 2 775 7 483 463 1 335 19 910 48 
Bages 6 438 900 6 403 237 387 1 626 15 991 52 
Berguedà 4 640 2 057 7 958 34 74 355 15 119 55 
Pla d'Urgell 8 824 2 003 2 686 243 236 260 14 253 58 
Urgell 8 849 143 3 204 89 47 289 12 621 61 
Garrotxa 2 471 2 681 6 119 112 258 510 12 151 63 
Garrigues 7 180 315 3 615 46 13 168 11 336 66 
Baix Empordà 4 292 2 846 1 529 9 558 1 951 11 185 68 
Vallès Occidental 1 221 298 1 383 673 2 333 4 593 10 500 70 
Pla de l'Estany 4 369 2 100 3 241 9 164 286 10 169 73 
Selva 1 949 2 831 1 920 571 292 1 875 9 439 75 
Alt Urgell 720 5 099 3 382 2 26 177 9 406 77 
Ripollès 649 917 7 386 6 55 296 9 309 79 
Segarra 6 199 30 2 069 186 53 201 8 737 80 
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 Taula 2.4. Continuació 
Comarca Bestiar Porcí Bestiar Boví de llet 
Bestiar Boví 
de carn 
Res. Ind. 
alimentaria Fangs FORM Total 
% 
acumulat 
Baix Llobregat 184 200 441 938 5 168 1 073 8 003 82 
Maresme 367 804 1 386 78 1 237 3 979 7 851 84 
Anoia 4 182 75 1 266 0 862 1 014 7 399 85 
Cerdanya 264 2 964 3 777 0 130 213 7 348 87 
Solsonès 3 089 70 3 808 0 12 84 7 064 88 
Montsià 5 293 121 643 9 163 505 6 734 90 
Baix Camp 2 708 0 527 509 517 1 628 5 889 91 
Pallars Jussà 2 217 222 3 081 8 52 114 5 694 92 
Baix Ebre 2 729 18 2 101 65 46 699 5 658 94 
Pallars Sobirà 638 610 3 582 0 94 121 5 045 95 
Tarragonès 428 120 127 245 855 2 526 4 301 96 
Alt Camp 2 571 0 204 74 21 332 3 203 96 
Alt Penedès 424 114 1 019 290 468 809 3 125 97 
Baix Penedès 946 0 254 32 219 990 2 442 98 
Garraf 33 0 720 0 223 1 260 2 236 98 
Conca de Barberà 1 344 0 595 29 20 161 2 149 98 
Ribera d'Ebre 1 750 0 106 37 19 177 2 089 99 
Terra Alta 1 614 0 177 27 8 97 1 923 99 
Alta Ribagorça 5 2 1 816 0 4 40 1 867 100 
Priorat 357 5 153 51 5 72 643 100 
Val d'Aran 0 0 429 0 45 139 613 100 
TOTAL 166 978 60 370 134 535 17 195 20 209 66 862 466 149  
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2. POTENCIAL TÈCNIC D’APROFITAMENT EN L’HORITZÓ 
DE L’ANY 2010. 
 
Els potencials anteriors eren els teòrics i no tenen en compte les limitacions de distància, de cost o 
d’accessibilitat. A continuació es detallen el resultats obtinguts d’una anàlisi més afinada del 
potencial teòric, en funció de les limitacions o de l’aplicació de les diferents iniciatives. 
 
3.1. ÀMBIT DELS PURINS DE PORC EN ACTUACIÓ 
INDIVIDUALITZADA PER GRANJA. 
 
En la següent taula (Taula 3.1.) es resumeixen els resultats que s’obtenen d’una actuació individual 
sobre les granges porcines, expressant els limitants, les mesures i projectes futurs del possible 
aprofitament energètic del biogàs format de les dejeccions del bestiar porcí de Catalunya. Per 
aquest tipus d’actuació es presenten una sèrie de limitants en funció de les característiques de 
l’explotació, ja sigui segons el tipus de bestiar porcí com de les seves característiques 
constructives. En primer lloc, cal diferenciar el que  són les explotacions d’engreix de les 
explotacions de cicle tancat i de producció; ja que en les explotacions d’engreix no existeix la 
necessitat de calefactar les instal·lacions, per tant no té sentit realitzar digestió anaeròbia per 
aprofitament energètic del residu. En canvi, en les explotacions de cicle tancat i de producció sí que 
presenten la possibilitat d’aprofitar el biogàs en forma de comburent per la caldera de calefacció de 
les instal·lacions. A més aquest tipus de granges tenen un consum anual de combustible amb molt 
poca variabilitat segons  les estacions de l’any, el que suposa que la instal·lació de biogàs seria 
utilitzable durant tots els dies de l’any. Per altra part, també s’ha de tenir en compte les 
característiques constructives de l’explotació porcina en la mesura que és imprescindible la 
disponibilitat d’una bassa separada de les granges on es recollissin tots els purins de l’explotació. 
Normalment, en granges d’engreix, la mateixa fosa de recollida dels purins serveix de bassa; i en 
les explotacions de cicle tancat i de producció també es sol utilitzar com a magatzem de purins la 
fosa sota slat, encara que amb un pes relatiu inferior que en engreix. 
 
Les mesures proposades són dues: la primera és la utilització de les plantes centralitzades de 
tractament de purins, fent promoció per tal que utilitzin digestió anaeròbia  en les qui no ho hagin 
plantejat en un inici (veure apartat 3.7.), i la segona, proposar a les explotacions de cicle tancat i de 
producció la implantació de dissenys simples de digestió anaeròbia a la pròpia explotació, ja sigui 
el cobriment de la bassa de recepció dels purins de la granja i/o la creació d’empreses que ofereixin 
aquesta tecnologia a nivell d’explotació amb la conseqüent creació d’un mercat en aquests tipus 
d’explotacions. Com s’observa en la Taula 3.1. el potencial realitzable per aquest tipus de mesura 
es troba sobre els 9000 TEP/any amb un grau de dificultat de realització en funció de les polítiques 
que es prenguessin en aquest tipus d’actuació. 
 
 Les avantatges de l’aplicació de la digestió anaeròbia a nivell d’explotació individual, a més a més 
de la vessant energètica, és la possible solució als problemes d’olors i la contaminació atmosfèrica, 
encara que no soluciona el problema de la gestió associada al nitrogen i la complexitat que suposa 
el manteniment i funcionament per als ramaders. 
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En un estudi realitzat per l’associació EDEN i l’empresa Ecoserveis a l’any 2000, s’obté que el 
potencial de producció de biogàs que implicaria la generalització de la cobertura de foses de purins 
és de 73 milions de m3 a Catalunya (40% del potencial metanogènic dels purins, en un digestor 
s’obté el complert). Aquesta generalització de cobertura estanca de fosses de purins implicaria la 
disminució de gasos responsables de l’efecte hivernacle de l’ordre de 825.000 tones equivalents de 
CO2 a Catalunya, a més de permetre lluitar contra problemes de pluja àcida, males olors i 
contribuiria a la millor gestió de l’aigua. Econòmicament, la cobertura de les fosses podria ser 
viable en la mesura en què el tipus de subvenció i el preu de compra de l’energia produïda fossin 
suficients. Aquest fet permetria la creació i extensió de mercats de cobertura de fosses, grups 
electrògens de biogàs, entre d’altres (EDEN, 2000). 
 
Actualment, tan sols una granja a Catalunya produeix biogàs a partir de purins, presentant un 
estalvi energètic anual de 30 TEP/any. 
 
 
Taula 3.1. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell d’explotació individual en el cas dels purins de porc. 
Tipus de residu: purins de porc 
Tipus d’actuacions: individuals per granja 
Potencial teòric màxim: 166.978 TEP/any 
Limitants 
- Per aquestes granges la digestió anaeròbia no soluciona el problema de gestió 
associada al N. 
-  Podria solucionar un problema d’olors i de contaminació atmosfèrica, però cal 
preveure la bassa centralitzada i sistema d’aprofitament en el moment de la 
construcció de la granja. 
- Manteniment complexe per a ramaders.  
Per granges d’engreix (representen el 44,8% del potencial):  
- No presenten consums d'energia per calefacció. Difícil ús d’energia tèrmica de la 
cogeneració. 
- Magatzem de purins majoritari en fossa sota la nau, sota slats. No accessibilitat a 
purins. 
Per granges de cicle tancat (representen el 55,2% del potencial): 
- Magatzem en fosa sota slat, encara que amb un pes relatiu inferior que en engreix. 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): (veure 
plantes centralitzades 
Promoció de plantes centralitzades que 
utilitzin dig.anaeròbia 
Termini/dificultat: 
Potencial realitzable (tep/any):  9.217  (10%) 
Termini/dificultat: 
Dissenys simples de sistemes de digestió, 
associats a cobriment de basses; creació 
d’empreses que ho ofereixin; mercat 
consistent en granges de cicle tancat  
 
 
Independentment de la producció de biogàs, en granja o en planta centralitzada, cal una campanya 
de sensibilització per tal de disminuir el consum d’aigua a les granges i evitar que les foses i basses 
de purins recullin aigües pluvials. Disminuir el cabal d’aquesta aigua permet un estalvi energètic en 
transport de purins, baixant a la meitat i es dobla la concentració de sòlids als purins. 
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3.2 ÀMBIT DELS FEMS DE BESTIAR DE BOVÍ DE CARN EN ACTUACIÓ 
INDIVIDUALITZADA PER GRANJA. 
 
El potencial energètic teòric màxim pels fems produïts pel bestiar boví de carn és de 134.535 
TEP/any a tota Catalunya.  Tal i com s’indica en la Taula 3.2. l’aprofitament energètic d’aquest 
tipus de residu presenta unes limitacions que fa que es desestimi la possibilitat de fer algun tipus 
d’actuació. Per norma general, aquest tipus de residu té consistència sòlida a menys que hi hagi 
explotacions amb sistema de fossa sota slat (poc utilitzat) i la composició del residu te una alt 
contingut en sòlids, degut a la palla que serveix de jaç pels animals, que dificulta la descomposició 
(la palla té cel·lulosa i hemicel·lulosa que es degrada lentament). A més, en les explotacions de 
bestiar boví de carn no hi ha necessitats de consum energètic per calefacció. Amb aquestes raons 
no és interessant l’aprofitament energètic d’aquest residu. El procés ideal de tractament és el 
compostatge aerobi, donada la seva composició rica en elements estructurants i elevat contingut en 
sòlids totals,  a més de tenir un bon mercat en aquest àmbit. 
 
 
Taula 3.2. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell d’explotació individual en el cas dels fems de boví de carn. 
Tipus de residu: boví de carn 
Tipus d’actuacions: individuals per granja 
Potencial teòric màxim: 134.535 TEP/any 
Limitants 
 
- Consistència sòlida, no bombable. 
- Experiencies prèvies no positives. 
- No demanda d’energia tèrmica en pròpia granja. 
- Alt contingut en palla. 
- Procés ideal de tractament: compostatge aerobi. 
- El fem de boví de textura sòlida i estabilitzat de forma simple ja té un bon mercat. 
 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any):  Cap.  
Termini/dificultat: 
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3.3. ÀMBIT DELS FEMS DE BESTIAR DE BOVÍ DE LLET EN ACTUACIÓ 
INDIVIDUALITZADA PER GRANJA. 
 
Tal i com passa en el cas anterior els fems d’aquest tipus de bestiar són majoritàriament de 
consistència sòlida, encara que es pot estimar que granges amb capacitat superior a 100 caps 
utilitzen el sistema de fossa sota slat, produint llavors un fem líquid que sí que és apte per al procés 
de digestió anaeròbia. 
 
De tota manera l’aprofitament energètic dels fems de bestiar boví de llet en explotació individual 
no té molt interès ja que la necessitat d’energia tèrmica en aquest tipus de granges és mínima. Tot i 
això, es podria plantejar sistemes simples de digestió anaeròbia en digestors simples o cobrint les 
basses receptores dels fems líquids. Aquest tipus de solució representaria un aprofitament energètic 
de 15.998 TEP/any. En canvi, si aquest tipus de mesura l’empressin les granges només de tamany 
molt gran, considerant el 30% de les anteriors, el potencial es redueix a 4.800 TEP/any. 
 
Per una altra part, es pot plantejar la solució del tractament centralitzat en els municipis de més 
concentració en aquest tipus de bestiar, essent aquests municipis principalment Gurb, Ribera 
d’Urgellet, Lleida i Vallfogona de Balaguer. Tots aquests municipis tenen planta de tractament de 
purins projectada en el propi municipi o en els municipis del seu voltant (veure apartat 3.10.), 
llevat de Ribera d’Urgellet que queda lleugerament apartat de la zona de màxima concentració de 
bestiar. En la Taula 3.3. es mostren els resultats de les mesures proposades en aquest sector. 
 
Taula 3.3. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell d’explotació individual en el cas dels fems de boví de llet. 
Tipus de residu: boví de llet 
Tipus d’actuacions: individuals per granja 
Potencial teòric màxim: 60.370 TEP/any 
Limitants 
 
- Majoritàriament són fems de consistència sòlida. S’estima que granges amb 
capacitat superior a 100 caps produeixen fem líquid (s’estima en un 26,5% del total) 
- Els de consistència líquida, encara que no presenten problemes per a la digestió, es 
perceben com un problema per que el seu maneig difereix del tradicional amb fem 
de textura sòlida. 
- Consum d’energia tèrmica a granja molt baix. 
 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 15. 998 Tot el fem líquid és aprofitable per digestió, 
associada a basses cobertes i digestors 
simples 
Termini/dificultat: llarg/alta 
Potencial realitzable (tep/any): 4.800 Un 30% dels purins, granges més grans, són 
aprofitables per dig. anaeròbia simple Termini/dificultat:  
Potencial realitzable (tep/any): 6.000 
 
Tractament centralitzat en els municipis amb 
més concentració (Gurb, Ribera d’Urgellet, 
Lleida, Vallfogona de Balaguer). Llevat de 
Ribera, els altres ja tenen una planta de 
tractament de purins 
Termini/dificultat: mig/mitja 
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3.4. ÀMBIT DELS RESIDUS DE LA INDÚSTRIA ALIMENTÀRIA EN 
ACTUACIÓ INDIVIDUALITZADA PER INDÚSTRIA. 
 
A la Taula 3.4. es mostra el potencial teòric màxim per aquest tipus de residu i les seves limitacions 
en quan a la realització del seu aprofitament energètic mitjançant digestió anaeròbia. Donada la 
seva baixa producció i la limitació que presenta en quant a desequilibris nutricionals, no 
s’aconsellen actuacions genèriques per aprofitament energètic individualitzat per indústria, llevat 
d’actuacions particulars que caldria estudiar. 
 
Donat que la composició d’aquests tipus de residus normalment presenta desequilibris nutricionals, 
no permet la seva digestió anaeròbia estable. En canvi, si es realitza la mescla d’aquests residus 
amb residus ramaders la digestió és òptima i inclòs satisfactòria, comparant-ho amb la digestió dels 
residus per si sols. Per tant, el que es podria plantejar és la combinació dels residus ramaders amb 
residus alimentaris en menor quantitat i, concretament, l’aprofitament de les plantes de tractament 
de purins per gestionar aquests residus (veure apartat 3.8.). 
 
 
Taula 3.4. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell d’indústria individual en el cas dels residus de la indústria 
alimentària. 
Tipus de residu: indústria alimentària 
Tipus d’actuacions: individual per 
indústria 
Potencial teòric màxim: 17.195 TEP/any 
Limitants 
 
- Aquest tipus de residus acostuma a presentar algun desequilibri nutricional que no 
permet la seva digestió sinó és en codigestió amb un residu ramader 
- Podria plantejar-se alguna instal·lació en una indústria, aportant residus ramaders i 
aprofitant instal·lacions de cogeneració existents, però implicaria l’entrada de 
residus de bestiar en el recinte de la indústria (problema de transport de producte de 
baix potencial; problema sanitari) i la necessitat de donar solució posterior al residu 
digerit. 
 
 
 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any):  Veieu apartat projectes centralitzats 
Termini/dificultat: llarg/alta 
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3.5. ÀMBIT DELS FANGS D’EDAR EN ACTUACIÓ INDIVIDUALITZADA 
PER EDAR. 
 
En el sector dels fangs d’estació depuradora, els projectes per aprofitar energèticament el residu es 
poden dur a terme més ràpidament i amb més facilitat, ja que ja es disposa d’instal·lació de 
tractament. A més, existeixen vint EDARs a Catalunya que ja disposen de digestors anaerobis en el 
qual s’hi fa aprofitament energètic. Aquestes EDARs corresponen a les dels municipis de 
Fondarella, Gavà, Girona, Lleida, Manresa, Martorell, Reus, Sant Feliu de Llobregat, Sant Sadurní 
d’Anoia, Vilafranca del Penedès, Abrera, el Prat de Llobregat, Granollers, la Llagosta, Montornès 
del Vallès, Rubí, Sabadell, Terrassa i Vic. 
 
Com a primera opció plantejada es podrien instal·lar estacions de cogeneració en les EDARs que 
disposen de digestors anaerobis, sent el potencial realitzable de 14.700 TEP/any. Com a segona 
opció es podria estudiar la possibilitat de canviar el règim de temperatura de treball dels digestors 
de mesofílic a termofílic, augmentant la producció de biogàs i disminuint el temps de retenció. 
També es podrien plantejar realitzar pretractaments tèrmics als fangs dels digestors actuals, 
aconseguint major biodegradabilitat dels fangs i major producció de biogàs. Per últim, es podria 
reconvertir les EDARs en centre de gestió integral de residus (veure apartat 3.12.), o transportar els 
fangs sense digerir a plantes de tractament de residus (veure apartat 3.9.). El resum dels resultat 
d’aquesta anàlisi es mostra en la Taula 3.5. 
 
Taula 3.5. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell d’EDAR individual en el cas dels fangs d’EDAR. 
Tipus de residu: fangs d’EDAR 
Tipus d’actuacions: individuals per EDAR 
Potencial teòric màxim: 26.100 TEP/any 
Limitants 
 
- Tan sols s’aprofita energèticament en plantes grans. 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 14700 Aprofitar completament les instal·lacions de 
biogas actuals, conectant cogeneradors Termini/dificultat: curt/baixa 
Potencial realitzable (tep/any): +3000 Estudiar el pas a termofílic dels digestors 
actuals, aillant tèrmicament digestors. Fer 
estudi i escollir planta pilot. Increment de la 
producció de gas i disminució de temps de 
retenció 
Termini/dificultat: mig/baixa 
Potencial realitzable (tep/any): +3000 
 
Estudiar pretractaments tèrmics de fangs en 
digestors actuals. Fer estudi i escollir planta 
pilot. Increment de la biodegradabilitat, de la 
producció de gas. Possiblement associat a 
termofílic 
Termini/dificultat: mig/alta 
Potencial realitzable (tep/any): veure apartat 
corresponent 
Termini/dificultat:  
Transportar fangs de plantes sense digestió a 
plantes centralitzades de tractament de 
residus orgànics, si distància adecuada i amb 
un contingut d’humitat baix  
 
Tots els valors calculats ho són en base a les hipòtesis preses. Podria haver variacions de ± 20%. 
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3.6. ÀMBIT DE LA FORM EN ACTUACIÓ INDIVIDUALITZADA PER 
MUNICIPI O COMARCA I PER FORM. 
 
Tal i com es mostra en la Taula 3.6. el potencial màxim teòric és de 66.862 TEP/any, concentrat en 
municipis de gran tamany, majoritàriament capitals de comarca. A més, és un tipus de residus en el 
qual s’ha treballat molt en aquests últims anys i en els que s’ha plantejat i executat el tractament del 
compostatge aerobi. Una limitació important és la recollida selectiva i la corresponent 
conscienciació de la població. 
 
 
Taula 3.6. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell individual de municipi o comarca i per FORM en el cas de la 
FORM. 
Tipus de residu: FORM (fracció orgànica 
de residus municipals) 
Tipus d’actuacions: individuals per 
municipi o comarca i per FORM 
Potencial teòric màxim: 66.862 TEP/any 
Limitants 
- Economia d’escala. Tan sols plantejable si municipis grans 
- En la majoria de comarques ja ha estat plantejada i executada la via de tractament 
per compostatge aerobi, amb les inversions associades. Complementar-les amb 
digestió anaeròbia seria avantatjós, però implicaria inversió suplementària i 
dimensionat global desajustat 
- Cal la recollida selectiva 
Si aprofitament de gas d’abocadors: 
- Disminució paulatina de matèria orgànica entrada a abocadors 
- Inversions d’alt risc. Per exemple, a l’abocadors del Garraf, si al 2006 deixa d’entrar 
residu orgànic, inversions fetes al 2005 haurien d’estar amortitzades en 5 anys 
(aproximadament), o dimensionar per produccions de gas baixes. 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 40.572 Fer instal·lacions específiques a les 
comarques amb més generació de RM Termini/dificultat: llarg/alta 
Potencial realitzable (tep/any): 12.232 Finalitzar els Ecoparcs de l’àrea 
metropoliatana Termini/dificultat: mig/baixa 
Potencial realitzable (tep/any): 22.600 
 
Aprofitament gas de l’abocadors del Garraf. 
Ús de l’energia tèrmica per tractament dels 
lixiviats. Possible planta de 9 MWe, amb 
6000 m3/hora de biogas, amb 146 pous de 
captació 
Termini/dificultat: mig/mitja 
Potencial realitzable (tep/any): 5000 
(estimat) 
Aprofitament gas d’altres abocadors, amb 
mateixes finalitats de l’energia tèrmica 
Termini/dificultat: mig/alta 
 
Per una altra part, existeix la possibilitat de l’aprofitament del gas dels abocadors, encara que 
suposaria inversions d’elevat risc ja que la producció de biogàs disminueix amb els anys i l’entrada 
de matèria orgànica als abocadors també disminueix a mesura que augmenta la recollida selectiva.  
 
Les mesures proposades són la construcció d’instal·lacions específiques per tractar la FORM en els 
municipis o comarques de més generació de residus municipals. Per altra part, finalitzar els 
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Ecoparcs de l’àrea metropolitana. Dins de l’aprofitament del gas dels abocadors es podria construir 
una instal·lació d’aprofitament energètic del biogàs format i utilitzar l’energia tèrmica generada en 
el tractament dels lixiviats de l’abocador. Com a última mesura es planteja la possibilitat de 
gestionar la FORM en les plantes de tractament de residus o en les EDAR que disposin de 
digestors (veure apartat 3.11). 
 
3.7. ÀMBIT DELS PURINS DE PORC EN ACTUACIÓ COL·LECTIVA 
(PLANTES DE TRACTAMENT). 
Actualment a Catalunya estan en funcionament, en projecte o en tràmit d’aprovació un total de 19 
plantes de tractament de purins. Els municipis on estan ubicades són Agramunt, Alcarràs, Alcover, 
Alguaire, Almenar, Artesa de Segre, Bellcaire d’Urgell, Bellpuig, Cardona, Cornellà del Terri, 
Esponellà, Foradada, Isona i Conca Dellà, Ivars d’Urgell, Juneda, Juneda II, Masies de Voltregà, 
Miralcamp, Montgai, Navàs, Puig Reig, Santa Maria de Corcó, Soses, Vallfogona de Balaguer i 
per últim una planta situada a la comarca del Montsià sense estar definit encara la seva localització 
exacta. En la Figura 3.1. es mostra la distribució territorial de les plantes de tractament de purins a 
Catalunya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.7. Distribució municipal de les plantes de tractament de purins de Catalunya 
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El potencial teòric màxim del sector porcí és de 166.978 TEP/any. L’aprofitament de forma 
centralitzada presenta la limitació que la majoria de les plantes no incorporen el procés de digestió 
anaeròbia en el seu diagrama de flux, tot i que és tècnicament recomanable per millorar els 
balanços de matèria i energia, i evitar problemes d’olors. També cal tenir en compte que els costos 
de transport no excusen el tractament i aprofitament enegètic. 
 
En les Figures 3.2., 3.3., 3.4., 3.5., 3.6. i 3.7. es representa el diagrama de flux de les empreses 
encarregades de la construcció d’aquestes plantes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.2. Diagrama de flux del procés de tractament dels purins que ofereix l’empresa SICOGESA. 
 
 
La Figura 3.2. es representa el diagrama de flux de l’empresa SICOGESA. Aquesta presenta un 
procés de tractament de purins on no s’inclou la digestió anaeròbia. El punt òptim per incloure el 
procés anaerobi és després de la recepció dels purins o també digerir anaeròbiament la fracció 
sòlida que surt del tamisat dels purins. L’empresa SICOGESA té en funcionament la planta 
d’Alcarràs i la de Masies de Voltregà. Altres plantes que es podrien referir aquest procés són Santa 
Maria de Corcó i Soses. 
 
En la Figura 3.3. es mostra el diagrama de flux del procés de tractament que proposa ROS ROCA. 
En aquest procés tampoc s’inclou l’etapa anaeròbia. En aquest procés tan sols és possible la digetió 
anaeròbia a la fracció sòlida, abans de la higienització. La digestió anaeròbia de la fracció sòlida ha 
estat estudiada al Laboratori d’Enginyeria Ambiental de la Universitat de Lleida (Martínez-Almela 
et al., 2001)Actualment ROS ROCA té en tràmit o pendent de projecte les plantes de tractament de 
Bellcaire d’Urgell, Foradada, Ivars d’Urgell, Bellpuig i Alcover. 
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Figura 3.3. Diagrama de flux del procés de tractament dels purins que ofereix l’empresa ROS ROCA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4. Diagrama de flux del procés de tractament dels purins segons el procés VALPUREN. 
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En la Figura 3.4. es representa el diagrama de flux del procés VALPUREN que es desenvolupa a la 
planta de tractament de purins de Juneda (TRACJUSA). Aquesta planta incorpora l’etapa 
anaeròbia dins el procés de tractament, justament després de la recepció dels purins. 
 
Pel que fa al procés que ofereix DEPURAMBI (Figura 3.4.) també presenta l’etapa de digestió 
anaeròbia. El punt d’inclusió del procés anaerobi es abans del tamisat Actualment, DEPURAMBI, 
té en tràmit les plantes d’Almenar, Puig-reig i Navàs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.5. Diagrama de flux del procés de tractament dels purins que ofereix l’empresa DEPURAMBI. 
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En la Figura 3.6. s’observa el diagrama de flux del procés de tractament que ofereix la UTE 
constituïda per les empreses CIDA, Guinovart & OSHSA, EFINERGIA, SURIS i AMSA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6. Diagrama de flux del procés de tractament dels purins que ofereix la UTE. 
 
 
El procés que es representa en la Figura 3.6. no inclou l’etapa anaeròbia. El punt on seria 
recomanat de posar-li és un cop s’ha fet la recepció dels purins o després del tamisat a la fracció 
sòlida.  
 
L’empresa FCC té en tràmit la construcció d’una planta al terme municipal d’Alguaire al Segrià. El 
diagrama de flux del procés queda representat en la Figura 3.7., en el qual s’observa que sí es te en 
compte la digestió anaeròbia en el tractament dels llots obtinguts en el tractament aerobi de la 
fracció líquida. També es podria incloure en el tractament de la fracció sòlida dels purins o bé 
després de la recepció, encara que aquesta última possibilitat podria donar problemes en el 
tractament aerobi ja que la matèria orgànica ha quedat molt estabilitzada després de la digestió 
anaeròbia. 
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Figura 3.7. Diagrama de flux del procés de tractament dels purins que ofereix l’empresa FCC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.8. Diagrama de flux del procés de tractament dels purins que ofereix l’empresa ABENGOA. 
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En la Figura 3.8. es mostra el diagrama de flux de l’empresa ABENGOA. Aquest procés no 
presenta la digestió anaeròbia dels purins. De tota manera aquesta es pot incloure després de la 
recepció dels purins, o després de la separació de les fraccions sòlida i líquida, realitzant-lo sobre la 
fracció sòlida. ABENGOA té previst la construcció de la planta d’Agramunt. 
 
De les anàlisis anteriors, cal concloure que malgrat que algunes empreses no incorporen la digestió 
anaeròbia en el diagrama de flux, totes ho podrien fer, amb l’únic limitant a que obliguin les 
patents de processos que ja ho incloguin. 
 
Un cop analitzats els diferents processos de les diferents plantes de tractament, caldria introduir el 
concepte de gestió integral de residus. En aquest sentit es fa referència a que les plantes de 
tractament de purins, donat que els purins produeixen quantitats relativament baixes de biogàs, es 
converteixin en centres de gestió integral dels diferents residus biodegradables, incloent-hi els 
residus de la indústria alimentària, els fangs d’EDAR i la FORM (veure apartats següents). 
 
Un limitant important, per afavorir el tractament centralitzat és el cost de transport. Quant més 
llarga és la distancia des del centre productor del residu (granja, indústria, ...) més alt és el consum 
energètic pel transport i més desfavorable és el balanç energètic global. 
 
Des del punt de vista energètic, en funció del medi de transport (camió o tractor) i de la capacitat 
d’aquest, la distancia que iguala el consum d’energia del transport amb la producció d’energia per 
biogàs depèn del potencial segons el tipus de residu. Per exemple, per purins amb una producció de 
20 m3 biogàs/tn, la distancia per la que s’igualen els costos energètics amb la producció és de 118 
km (mitjana de diferents medis de transport i capacitats). 
 
Si s’augmenta el contingut en aigua dels purins, la distancia anterior disminueix. Una vegada més, 
el contingut en aigua és de gran importància energètica, per la qual cosa cal promoure una 
campanya per evitar elevats consums d’aigua a les granges, o per evitar l’entrada d’aigües pluvials 
a les foses i basses. 
 
Des del punt de vista econòmic, la distancia anterior es redueix significativament. Suposant un 
valor de 3,5 Pta/Tèrmia, la distancia per la que s’igualen els costos de transport (d’explotació i 
d’amortització d’equips) amb el valor econòmic/energètic del residu transportat, és de 26,7 km per 
residus amb un potencial de 30 m3 biogàs/tn. Baixar el potencial energètic a la meitat fa baixar la 
distancia a la meitat. Baixar el preu de l’energia fa baixar la distancia proporcionalment. Una 
vegada més, transportar residus amb baix potencial energètic té com a conseqüència immediata una 
reducció de la distancia límit. 
 
De l’anàlisi anterior, cal concloure que sempre caldrà posar plantes de  tractament de purins (o 
altres residus) a una distancia mitjana ponderada de les granges inferior a 13 km (3 Pta/Tèrmia i 18 
m3 biogàs/tn). Si la mitjana ponderada és de 13 km (per a les dades anteriors), no hi ha marge 
econòmic, llevat que políticament s’estableixi un preu de l’energia molt més alt pel biogàs. Per tal 
de que la distancia mitjana ponderada augmenti, cal incrementar la producció de biogàs dels purns 
o mesclar-los amb residus de més elevat contingut energètic. 
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A la Taula 3.7. es resumeixen les propostes sobre l’actuació a nivell de plantes de tractament de 
purins col·lectives. El potencial realitzable, si s’implementa la digestió anaeròbia en les plantes de 
tractament que ja estan en funcionament, en projecte o en construcció, és de 48.200 TEP/any. 
 
Taula 3.7. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell col·lectiu (plantes de tractament de purins) en el cas dels purins de 
porc. 
Tipus de residu: Purins de porc 
Tipus d’actuacions: col·lectiva, 
aprofitament energètic de les plantes 
centralitzades de tractament de purins 
Potencial teòric màxim: 166.978 TEP/any 
Limitants 
- La producció de gas de purins és relativament baixa i per tant cal fer un tractament 
col·lectiu amb l’objectiu de cogeneració i de gestió integral de residus orgànics 
- Cal introduir el concepte de gestió integral 
- Ja hi ha inversions fetes en plantes, la majoria de les quals no incorpora el procés de 
digestió anaeròbia; malgrat que tècnicament seria recomanable per millorar els 
balanços de matèria i energia 
- Tan sols una empresa té previst fer-ho. Altres ho estudien i a altres els hi és 
completament aliè 
- Cost de transport. En funció del potencial energètic de cada residu és pot establir 
una distancia ponderada mitja i per purins estaria compresa a l’entorn de 10-12 km 
 
Mesures i projectes: 
Implementar el procés de digestió anaeròbia 
en les plantes de tractament de purins 
centralitzades previstes, enconstrucció i ja en 
operació 
Potencial realitzable (tep/any): 48.200 
Termini/dificultat: mig/alta 
Potencial realitzable (tep/any): 13.568 Producció en les plantes que ja tenen previst 
DA (Depurambi, FCC, SENER) Termini/dificultat: mig/cap 
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3.8. ÀMBIT DELS PURINS DE PORC EN ACTUACIÓ COL·LECTIVA 
(PLANTES DE TRACTAMENT) I CODIGESTIÓ AMB RESIDUS 
ALIMENTARIS. 
 
Dins l’estudi de l’aprofitament energètic del biogàs en l’horitzó 2010 s’han de plantejar diferents 
hipòtesis per incrementar la producció de biogàs de les instal·lacions: en primer lloc, de les ja 
construïdes o en fase de construcció en l’entorn del municipi on estan instal·lades, i en segon lloc 
observar la distribució espaial de la producció de residus a Catalunya per avaluar la rendibilitat de 
noves instal·lacions segons els costos de transport a zones on sigui possible el tractament.  
 
Dins aquest camp, com s’ha comentat en l’apartat anterior, cal introduir el concepte de gestió 
integral de residus, i molt en concret cal aprofitar la estructura que suposa la implantació d’una 
planta de tractament de purins en la zona. Així, una de les primeres hipòtesis que es plantegen és 
estudiar els augments de les produccions de biogàs quan es realitza codigestió dels purins amb 
residus de la indústria alimentària. 
 
En la Taula 3.8. es mostra com s’ha efectuat aquest estudi: en primer lloc s’estudien els residus 
alimentaris del municipi on es troba la planta en qüestió i després s’estudia la producció de residus 
dels municipis del voltant (sense tenir en compte el cost del transport). Es suposa que les plantes 
augmenten com a màxim el 30 % en quan a cabal de tractament; es calcula l’increment de la 
producció de biogàs de la planta en referència a la producció  de gas si tan sols es tracten purins de 
porc. 
 
Tal i com es mostra en la Taula 3.8., els increments obtinguts en producció d’energia varien 
considerablement en funció de la quantitat i del tipus de residu que s’afegeix als digestors. En el 
cas de la planta d’Alcarràs, s’obtindria un increment del potencial del 31% quan s’afegeixen 
24.000 tones per any de residus de tractament de matèries primes (pinyols, polpa, ...).  En el 
municipi d’Alguaire es podrien obtenir augments del 36%. Altres zones d’interès són la planta de 
Masies de Voltregà on es podrien assolir increments del 7% i a la zona del Montsià amb 
increments del 8%. De tota manera, cal recordar que aquests increments són considerant un únic 
residu com a cosubstrat de mescla amb els purins de porc. 
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Taula 3.8. Produccions energètiques en les plantes de tractament de purins. Increments energètics a afegir com a cosubstrat  de digestió residus de la indústria alimentaria. 
Municipi planta 
Tn 
puri/any 
planta 
 
TEP/any 
planta 
(estimat) 
Municipi voltant Descripció residu indústria alimentària Codi residu 
Tn 
residu/any 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat 
(%) 
          
Agramunt 110 000 1 845.4      1 845.4 0.00 
          
Alcarràs 150 000 2 509.6 Lleida Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols,...) 020301 24 792.0 1 123.9 3 633.6 30.93 
    Residus no especificats anteriorment 020199 7 138.3 847.1 3 356.8 25.24 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 1 844.6 64.4 2 574.1 2.50 
    Sèu i greix 020203 103.0 39.6 2 549.2 1.55 
    Sèu i greix 020203 27.0 10.4 2 520.0 0.41 
    Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 11.2 1.2 2 510.8 0.05 
          
Alcover 110 000 1 842.9 Valls Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020290 129.6 19.7 1 862.6 1.06 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols...) 020301 384.1 17.4 1 860.3 0.94 
          
Alguaire 150 000 2 526.8 Alguaire Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols...) 020301 32 226.0 1 461.0 3 987.8 36.64 
    Teixits vegetals (polpa, pell...) 020201 2 980.0 696.3 3 223.1 21.60 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols...) 020301 1 070.0 48.5 2 575.3 1.88 
    Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020306 228.0 37.5 2 564.3 1.46 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020390 580.0 29.3 2 556.2 1.15 
          
Almenar 110 000 1 845.4      1 845.4 0.00 
          
Artesa de Segre 110 000 1 827.8      1 822.7 0.00 
          
Bellpuig 110 000 1 842.9 Preixana Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 1.5 0.1 1 843.0 0.00 
          
Bellcaire d'Urgell 110 000 1 845.4 Vallfogona de Balaguer Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 120.0 13.1 1 858.5 0.70 
   Balaguer Teixits vegetals (polpa, pell...) 020201 68.4 16.0 1 861.4 0.86 
    Teixits vegetals (polpa, pell...) 020201 42.6 10.0 1 855.4 0.54 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 98.0 3.4 1 848.9 0.19 
          
Cardona 110 000 1 827.8      1 827.8 0.00 
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Taula 3.8. Continuació 
Municipi planta 
Tn 
puri/any 
planta 
 
TEP/any 
planta 
(estimat) 
Municipi voltant Descripció residu indústria alimentària Codi residu 
Tn 
residu/any 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat 
(%) 
          
Cornellà del Terri 110 000 1 827.8 Cornellà del Teri Teixits vegetals (polpa, pell...) 020201 14.5 3.4 1 831.2 0.19 
   Banyoles Sèu i greix 020203 980.0 376.9 2 204.7 17.10 
    Residus no especificats anteriorment 020199 197.0 23.4 1 851.2 1.26 
    Sèu i greix 020203 25.6 9.8 1 837.6 0.54 
    Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 25.6 2.8 1 830.6 0.15 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 36.0 1.3 1 829.0 0.07 
          
Esponellà 110 000 1 848.0     0.0 1 848.0 0.00 
          
Foradada 110 000 1 830.3      1 830.3 0.00 
          
Ivars d'Urgell 110 000 1 840.4 Ivars d'Urgell Fems 020108 0.4 0.0 1 840.4 0.00 
          
Isona i Conca Dellà 110 000 1 827.8      1 827.8 0.00 
          
Juneda 110 000 1 848.0      1 848.0 0.00 
          
Juneda II 110 000 1 848.0      1 848.0 0.00 
          
Masies de Voltregà 150 000 2 499.3 Masies de Voltregà Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020290 261.9 39.8 2 539.1 1.57 
    Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 83.8 9.1 2 508.4 0.36 
   Gurb Sèu i greix 020203 487.7 187.6 2 686.9 6.98 
    Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 1 564.0 170.4 2 669.7 6.38 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020290 75.8 11.5 2 510.8 0.46 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 120.0 4.2 2 503.5 0.17 
    Sèu i greix 020203 4.4 1.7 2 501.0 0.07 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 6.4 0.2 2 499.5 0.01 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020290 1.0 0.2 2 499.5 0.01 
          
Miralcamp 110000 1 855.5 Miralcamp Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 1 100.0 119.8 1 975.4 6.07 
    Sèu i greix 020203 98.0 37.7 1 893.2 1.99 
   Mollerussa Fems 020108 229.0 19.1 1 874.6 1.02 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020390 42.0 2.1 1 857.6 0.11 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 4.4 0.2 1 855.7 0.01 
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Taula 3.8. Continuació 
Municipi planta 
Tn 
puri/any 
planta 
 
TEP/any 
planta 
(estimat) 
Municipi voltant Descripció residu indústria alimentària Codi residu 
Tn 
residu/any 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat 
(%) 
          
Montgai 110000 1 853.0      1 853.0 0.00 
          
Montsià 110 000 1 386.6 Amposta Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 1 145.0 124.7 1 511.3 8.25 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 32.0 1.1 1 387.7 0.08 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa...) 020301 0.5 0.0 1 386.6 0.00 
          
Navàs 110 000 1 848.0 Balsareny Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020290 3.0 0.5 1 848.4 0.02 
    Sèu i greix 020203 0.1 0.0 1 848.0 0.00 
    Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 0.2 0.0 1 848.0 0.00 
          
Puig-reig 110 000 1 830.3      1 830.3 0.00 
          
          
          
Santa Maria del 
Corcó 150 000 2 492.4 Santa Mª del Corcó Residus no especificats anteriorment 020199 1 435.8 170.4 2 662.8 6.40 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020190 673.8 23.5 2 516.0 0.94 
   Manlleu Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020290 644.0 97.8 2 590.3 3.78 
    Sèu i greix 020203 71.5 27.5 2 519.9 1.09 
    Fems 020108 150.0 12.5 2 505.0 0.50 
    Sèu i greix 020203 1.9 0.7 2 493.2 0.03 
   La Vall d'en Bas Sèu i greix 020203 2 721.0 1 046.5 3 538.9 29.57 
    Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 65.0 7.1 2 499.5 0.28 
    Fems 020108 70.0 5.8 2 498.3 0.23 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores...) 020290 30.0 4.6 2 497.0 0.18 
    Sèu i greix 020203 2.9 1.1 2 493.6 0.05 
          
Soses 110 000 1 822.7      1 822.7 0.00 
          
Vallfogona de 
Balaguer 110 000 1 827.8 Vallfogona de Balaguer Teixits animals (budells, espines, pells...) 020202 120.0 13.1 1 840.9 0.71 
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A la Taula 3.9. s’expressen els resultats dels potencials teòrics i realitzables de la gestió col·lectiva 
dels purins de porc i els residus de la indústria alimentària. El potencial màxim teòric és de 184.173 
TEP/any, del qual és realitzable 55.179 TEP/any si s’implementa el procés de digestió anaeròbia  
de les plantes amb residus alimentaris produïts en el municipi, i de 50.857 TEP/any si només 
s’inclou el residu de la indústria alimentària que permet més producció d’energia. 
 
Els valors anteriors són mitjans, i tan sols considerant residus declarats en el municipi de la planta 
de tractament o veí. Si cada planta considerés situacions particulars, l’increment podria ser més 
elevat. 
 
Les empreses que promouen el procés VALPUREN tenen previst mesclar els purins amb residus 
de la indústria alimentaria. Es considera que amb facilitat poden multiplicar la producció de biogàs 
per 1,5. 
 
 
Taula 3.9. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell col·lectiu (plantes de tractament de purins) en el cas dels purins de 
porc realitzant codigestió amb residus de la indústria alimentària 
Tipus de residu: Purins de porc i res. 
Indústria alimentària 
Tipus d’actuacions: col·lectiva, amb base a 
les plantes centralitzades de tractament de 
purins 
Potencial teòric màxim: 184.173TEP/any 
Limitants 
- Mateixos que per purins únicament 
- Cal crear el concepte de gestor integral de residus orgànics 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 55.179 Implementar el procés de digestió anaeròbia 
en les plantes de tractament de purins 
centralitzades previstes, en construcció i ja 
en operació, i introduir tots els residus 
orgànics biodegradables industrials produïts 
en el municipi.   
Termini/dificultat: mig/alta 
Igual que mesura anterior però introduint tan 
sols el residu industrial que permet més 
producció de gas 
Potencial realitzable (tep/any): 50.856 
Termini/dificultat: mig/alta 
 
Potencial realitzable (tep/any): 72.300 
Termini/dificultat: mig/alta 
Igual que anterior, però considerant que és 
possible aconseguir residus a més distància 
amb més potencial (50% increment)  
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3.9. ÀMBIT DELS PURINS DE PORC EN ACTUACIÓ COL·LECTIVA 
(PLANTES DE TRACTAMENT) I CODIGESTIÓ AMB FANGS D’EDAR. 
 
Dins el tractament integral dels residus en les plantes de tractament de purins, també  s’ha 
d’incloure la utilització dels fangs d’EDAR com a cosubstrat de digestió dels purins. A la Taula 
3.10. es mostra l’estudi realitzat sobre el tractament dels fangs que es produeixen en els propi 
municipi o municipi del voltant on estan situades les plantes de tractament de purins. En aquest 
estudi s’ha considerat que tots els fangs provients de les EDARs no han estat tractats via anaeròbia. 
 
Tal i com es mostra en la Taula 3.10. els increments en la producció d’energia no són gens 
importants, en el millor dels casos s’incrementa el 3% com és el cas del Montsià i Almenar. 
Increments fins al 2% s’obtenen a la planta de Santa Maria de Corcó, Masies de Voltregà i Juneda. 
En quasi tota la resta de les plantes els increments no arriben al 1% en la producció energètica al 
realitzar digestió anaeròbia dels purins i fangs. 
 
 
Taula 3.10. Produccions energètiques en les plantes de tractament de purins. Increments energètics a afegir com a 
cosubstrat  de digestió fangs d’EDAR. 
Municipi planta 
Tn puri/any 
planta 
 
TEP/any 
planta 
(estimat) 
Municipi voltant Tn residu/any 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat (%) 
Agramunt 110 000 1 845.4 Agramunt 525.0 17.4 1 862.9 0.94 
        
Alcarràs 150 000 2 509.6 Alcarràs 321.0 7.0 2 516.6 0.28 
        
Alcover 110 000 1 842.9 La Selva del Camp 1 320.0 15.6 1 858.5 0.84 
   Alcover 1 057.0 12.0 1 854.9 0.65 
   Valls 165.5 5.8 1 848.7 0.31 
        
Alguaire 150 000 2 526.8 Alguaire 207.7 4.5 2 531.3 0.18 
   Rosselló 396.0 0.8 2 527.6 0.03 
        
Almenar 110 000 1 845.4 Almacelles 3 440.4 74.7 1 920.1 3.89 
   Almenar 489.4 10.6 1 856.1 0.57 
        
Artesa de Segre 110 000 1 827.8 Artesa de Segre 235.3 5.1 1 832.9 0.28 
        
Bellcaire d'Urgell 110 000 1 845.4 Balaguer 1 040.4 28.6 1 874.0 1.53 
   Linyola 175.0 3.8 1 849.2 0.21 
        
Bellpuig 110 000 1 842.9 Bellpuig 219.5 6.7 1 849.6 0.36 
        
Cardona 110 000 1 827.8 Cardona 447.8 13.1 1 840.9 0.71 
        
Cornellà del Terri 110 000 1 827.8 Cornellà del Terri 3 141.4 83.8 1 911.5 4.38 
   Banyoles 3 588.0 77.9 1 905.7 4.09 
        
Esponellà 110 000 1 848.0 Serinyà 1 721.0 2.7 1 850.7 0.15 
        
Foradada 110 000 1 830.3 Artesa de Segre 235.3 5.1 1 835.4 0.28 
        
Ivars d'Urgell 110 000 1 840.4    1 840.4 0.00 
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Taula 3.10. Continuació 
Municipi planta 
Tn puri/any 
planta 
 
TEP/any 
planta 
(estimat) 
Municipi voltant Tn residu/any 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat (%) 
Isona i Conca Dellà 110 000 1 827.8 Salars de Pallars 682.5 14.8 1 842.6 0.80 
   Isona i Conca Dellà 661.7 14.4 1 842.2 0.78 
   Tremp 966.5 12.1 1 839.9 0.66 
        
Juneda 110 000 1 848.0 Les Borges Blanques 2 143.2 46.5 1 894.5 2.46 
        
Juneda II 110 000 1 848.0    1 848.0 0.00 
        
Masies de Voltregà 150 000 2 499.3 Manlleu 1 977.2 68.8 2 568.1 2.68 
        
Miralcamp 110 000 1 855.5 Arbeca 171.9 3.7 1 859.3 0.20 
        
Montgai 110 000 1 853.0    1 853.0 0.00 
        
Montsià 110 000 1 386.6 Amposta 1 508.0 44.2 1 430.8 3.09 
   Ulldecona 2 037.5 44.2 1 430.8 3.09 
   La Sénia 1 862.8 40.4 1 427.0 2.83 
   Sant Carles de la Ràpita 1 081.5 29.1 1 415.7 2.05 
   Sant Jaume d'Enveja 642.7 14.3 1 400.9 1.02 
   Masdenverge 379.6 8.2 1 394.8 0.59 
   Godall 312.9 6.8 1 393.4 0.49 
   Santa Bàrbara 254.3 5.7 1 392.3 0.41 
   Alcanar 63.6 1.1 1 387.7 0.08 
        
Navàs 110 000 1 848.0 Cardona 447.8 13.1 1 861.0 0.70 
   Súria 391.0 10.2 1 858.1 0.55 
   Navas 304.8 8.4 1 856.4 0.45 
        
Puig-reig 110 000 1 830.3 Gironella 200.2 7.1 1 837.4 0.39 
        
Santa Maria del Corcó 150 000 2 492.4 Sant Pere de Torelló 3 097.5 67.2 2 559.7 2.63 
   Santa Mª del Corcó 1 685.0 4.0 2 496.4 0.16 
   La Vall d'en Bas 102.0 0.6 2 493.1 0.03 
        
Soses 110 000 1 822.7 Aitona 306.5 6.7 1 829.4 0.36 
        
Vallfogona de Balaguer 110 000 1 827.8    1 827.8 0.00 
        
 
 
 
El potencial teòric màxim del tractament anaerobi dels purins i dels fangs en les plantes de 
tractament de purins és de 187.187 TEP/any , i el potencial realitzable sempre que s’afegeixen 
fangs d’EDAR del municipi on es troba la planta o el de l’entorn de més producció energètica és de 
49.046 TEP/any. 
 
El limitant més important, a més dels que s’han comentat anteriorment, és la forma en que arribin 
els fangs a la planta. És a dir, en primer lloc cal que els fangs es centrifuguin per abaratir costos de 
transport, i en segon lloc, cal que arribin a la planta sense cap tractament d’estabilització, ja que 
disminuiria el seu potencial de producció energètic. 
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Taula 3.10. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell col·lectiu (plantes de tractament de purins) en el cas dels purins de 
porc realitzant codigestió amb fangs d’EDAR 
Tipus de residu: Purins de porc i fangs 
d’EDAR 
Tipus d’actuacions: col·lectiva, amb base a 
les plantes centralitzades de tractament de 
purins 
Potencial teòric màxim: 187.187 TEP/any 
Limitants 
- Mateixos que per purins únicament 
- Cal crear el concepte de gestor integral de residus orgànics 
- Favorable allí on els fangs no es compostin actualment o no tinguin digestió 
anaeròbia en pròpia planta EDAR 
- Cal transportar fangs centrifugats, amb la menor quantitat d’aigua possible i sense 
cap tractament d’estabilització 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 49.046 
 
Implementar el procés de digestió anaeròbia 
en les plantes de tractament de purins 
centralitzades previstes, en construcció i ja 
en operació, i introduir els fangs de la 
depuradora municipal de l’entorn amb la que 
s’aconseguiria més producció 
Termini/dificultat: mig/alta 
 
 
 
3.10. ÀMBIT DELS PURINS DE PORC EN ACTUACIÓ COL·LECTIVA 
(PLANTES DE TRACTAMENT) AMB FEM LÍQUID DE BOVÍ DE LLET. 
 
Degut a l’elevat potencial energètic dels purins de boví de llet, és interessant plantejar el tractament 
conjunt amb els purins de porc. 
 
En aquest estudi s’ha considerat que el 50% de les cabana de bestiar boví de llet utilitza fossa sota 
slat en les instal·lacions per al bestiar. Aquest tipus de residu és adequat per complementar la 
digestió anaeròbia dels purins de porc. A la Taula 3.11. es mostra el resultat de l’estudi d’afegir 
fems líquids de boví de llet a les plantes de tractament de purins, tenint en compte les produccions 
de fems del municipi on està situada la planta i els municipis de l’entorn. S’ha considerat que mai 
es pot superar el 30% de la capacitat de la planta de tractament de purins. 
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Taula 3.11. Produccions energètiques en les plantes de tractament de purins. Increments energètics a afegir com a cosubstrat  de digestió fem líquid de bestiar boví de llet. 
Municipi planta 
Tn puri/any 
planta 
 
TEP/any planta 
(estimat) Municipi voltant 
Tn 
residu/any 50% purí 
TEP/any residu 
(estimat) 
TEP/any total 
(estimat) 
Increment estimat 
(%) 
         
Agramunt 110 000 1 845.4    0.0 0.0 1 845.4 0.00 
         
Alcarràs 150 000 2 509.6 Lleida 35 600.9 17 800.5 2 985.1 5 494.8 54.33 
   Gimenells  8 918.8 4 459.4 747.8 3 257.5 22.96 
   Torres de Segre 4 551.4 2 275.7 381.6 2 891.3 13.20 
   Alcarràs 3 221.7 1 610.8 270.1 2 779.8 9.72 
         
Alcover 110 000 1 842.9   0.0 0.0 1 842.9 0.00 
         
Alguaire 150 000 2 526.8 Torrefarrera 5 646.9 2 823.4 473.5 3 000.3 15.78 
   Alguaire 970.2 485.1 81.4 2 608.2 3.12 
   Rosselló 925.2 462.6 77.6 2 604.4 2.98 
   Albesa 843.5 421.8 70.7 2 597.6 2.72 
         
Almenar 110 000 1 845.4 Almacelles 28 231.4 14 115.7 2 367.2 4 212.6 56.19 
   Almenar 7 618.1 3 809.0 638.8 2 484.2 25.71 
         
Artesa de Segre 110 000 1 827.8 Vilanova de Meià 1 327.0 663.5 111.3 1 939.1 5.7 
         
Bellcaire d'Urgell 110 000 1 845.4 Vallfogona de Balaguer 38 798.0 19 399.0 3 253.2 5 098.7 63.81 
   Bellvís 9 721.1 4 860.5 815.1 2 660.5 30.64 
   Balaguer 9 166.2 4 583.1 768.6 2 614.0 29.40 
   Bellcaire d'Urgell 3 643.2 1 821.6 305.5 2 150.9 14.20 
         
Bellpuig 110 000 1 842.9 Castellnou de Seana 5 236.1 2 618.0 439.0 2 282.0 19.24 
   Bellpuig 1 231.8 615.9 103.3 1 946.2 5.31 
         
Cardona 110 000 1 827.8 Montmajor 1 957.0 978.5 164.1 1 991.9 8.2 
   Cardona 176.0 88.0 14.8 1 842.5 0.8 
   Pinós 32.0 16.0 2.7 1 830.5 0.1 
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Taula 3.11. Continuació 
Municipi planta 
Tn puri/any 
planta 
 
TEP/any planta 
(estimat) Municipi voltant 
Tn 
residu/any 50% purí 
TEP/any residu 
(estimat) 
TEP/any total 
(estimat) 
Increment estimat 
(%) 
         
Cornellà del Terri 110 000 1 827.8 Cornellà del Terri 13 093.0 6 546.5 1 097.8 2 925.6 37.5 
   Camós 7 900.2 3 950.1 662.4 2 490.2 26.6 
   Banyoles 6 174.0 3 087.0 517.7 2 345.5 22.1 
   Porqueres 4 520.0 2 260.0 379.0 2 206.8 17.2 
   Paloi de Revardit 2 392.0 1 196.0 200.6 2 028.4 9.9 
   Sant Julià de Ramis 52.0 26.0 4.4 1 832.2 0.2 
         
Esponellà 110 000 1 848.0 Vilademuls 19 733.0 9 866.5 1 654.6 3 502.6 47.24 
   Cabanelles 6 579.4 3 289.7 551.7 2 399.6 22.99 
   Esponellà 6 253.5 3 126.8 524.4 2 372.3 22.10 
   Fontcoberta 5 031.4 2 515.7 421.9 2 269.8 18.59 
   Serinyà 1 991.7 995.9 167.0 2 015.0 8.29 
         
Foradada 110 000 1 830.3   0.0 0.0 1 830.3 0.00 
         
Ivars d'Urgell 110 000 1 840.4 Linyola 12 146.9 6 073.4 1 018.5 2 858.9 35.63 
   Vila-sana 11 396.4 5 698.2 955.6 2 796.0 34.18 
   Penelles 8 645.2 4 322.6 724.9 2 565.3 28.26 
   Ivars d'Urgell 3 634.6 1 817.3 304.8 2 145.2 14.21 
   Tornabous 1 085.2 542.6 91.0 1 931.4 4.71 
         
Isona i Conca Dellà 110 000 1 827.8 Isona i Conca Dellà 1 381.0 690.5 115.8 1 943.6 6.0 
   Salàs de Pallars 1 200.0 600.0 100.6 1 928.4 5.2 
   Gavet de la Conca 564.0 282.0 47.3 1 875.1 2.5 
   Tremp 331.0 165.5 27.8 1 855.5 1.5 
         
Juneda 110 000 1 848.0 Torregrossa 7 946.2 3 973.1 666.3 2 514.2 26.50 
   Les Borges Blanques 3 945.5 1 972.7 330.8 2 178.8 15.18 
   Puiggròs 1 198.7 599.4 100.5 1 948.5 5.16 
   Juneda 982.5 491.3 82.4 1 930.3 4.27 
   Cervià de les Garrigues 467.6 233.8 39.2 1 887.2 2.08 
         
Juneda II 110 000 1 848.0   0.0 0.0 1 848.0 0.0 
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Taula 3.11. Continuació 
Municipi planta 
Tn puri/any 
planta 
 
TEP/any planta 
(estimat) Municipi voltant 
Tn 
residu/any 50% purí 
TEP/any residu 
(estimat) 
TEP/any total 
(estimat) 
Increment estimat 
(%) 
Masies de Voltregà 150 000 2 499.3 Gurb 61 080.8 30 540.4 5 121.6 7 620.9 67.20 
   Manlleu 24 383.9 12 192.0 2 044.6 4 543.9 45.00 
   Torelló 16 376.2 8 188.1 1 373.1 3 872.5 35.46 
   Santa Cecília de Voltregà 12 529.0 6 264.5 1 050.6 3 549.9 29.59 
   Orís 9 689.0 4 844.5 812.4 3 311.7 24.53 
   Masies de Voltregà 7 802.6 3 901.3 654.3 3 153.6 20.75 
   Sobremunt 2 099.1 1 049.5 176.0 2 675.3 6.58 
         
Miralcamp 110 000 1 855.5 Golmés 3 811.3 1 905.7 319.6 2 175.1 14.69 
   Arbeca 3 753.8 1 876.9 314.8 2 170.3 14.50 
   Mollerussa 1 323.4 661.7 111.0 1 966.5 5.64 
         
Montgai 110 000 1 853.0 Montgai 2 570.7 1 285.3 215.6 2 068.6 10.42 
         
Montsià 110 000 1 386.6 Alcanar 1 252.5 626.3 105.0 1 491.6 7.04 
   Sant Carles de la Ràpita 810.8 405.4 68.0 1 454.6 4.67 
   Ulldecona 394.6 197.3 33.1 1 419.7 2.33 
         
Navàs 110 000 1 848.0 Viver i Serrateix 1 400.1 700.0 117.4 1 965.4 5.97 
   Gaià 827.2 413.6 69.4 1 917.3 3.62 
   Cardona 176.1 88.0 14.8 1 862.7 0.79 
   Sant Mateu de Bages 130.0 65.0 10.9 1 858.9 0.59 
         
Puig-reig 110 000 1 830.3 Sagàs 6 576.7 3 288.4 551.5 2 381.8 23.15 
   Santa Maria de Merlès 5 794.9 2 897.4 485.9 2 316.2 20.98 
   Casserres 3 246.2 1 623.1 272.2 2 102.5 12.95 
   Gironella 1 440.6 720.3 120.8 1 951.1 6.19 
   Puig-reig 1 160.0 580.0 97.3 1 927.6 5.05 
         
Santa Maria del Corcó 150 000 2 492.4 La Vall d'en Bas 27 401.3 13 700.6 2 297.6 4 790.0 47.97 
   Santa Maria del Corcó 23 685.8 11 842.9 1 986.1 4 478.5 44.35 
   Rupit i Pruit 12 018.7 6 009.4 1 007.8 3 500.2 28.79 
   Les Masies de Roda 8 152.2 4 076.1 683.6 3 176.0 21.52 
   Sant Pere de Torelló 3 066.9 1 533.5 257.2 2 749.6 9.35 
   Taverner  2 029.0 1 014.5 170.1 2 662.6 6.39 
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Taula 3.11. Continuació 
Municipi planta 
Tn puri/any 
planta 
 
TEP/any planta 
(estimat) Municipi voltant 
Tn 
residu/any 50% purí 
TEP/any residu 
(estimat) 
TEP/any total 
(estimat) 
Increment estimat 
(%) 
         
Soses 110 000 1 822.7 Soses 4 026.7 2 013.4 337.6 2 160.4 15.63 
         
Vallfogona de Balaguer 110 000 1 827.8 Vallfogona de Balaguer 38 798.0 19 399.0 3 253.2 5 081.0 64.0 
   Térmens 5 262.2 2 631.1 441.2 2 269.0 19.4 
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A la Taula 3.11. es mostren els valors dels increments de producció d’energia. Els valors teòric 
trobats són realment elevats tenint en compte que es produeixen increments fins al 50%, com és el 
cas de la planta de Masies de Voltregà, Almenar, Alcarràs i Bellcaire d’Urgell. 
 
A la Taula 3.12. es representa de manera esquemàtica els resultats de l’estudi en aquest àmbit. El 
potencial teòric màxim és de 182.976 TEP/any. El potencial realitzable suposant que el 50% dels 
fems estan en forma líquida i tenint en compte la producció del municipi de localització de la 
planta i els del voltant, aquest és de 91.778 TEP/any; i si només es té en compte el municipi on es 
troba la planta és de 72.428 TEP/any. 
 
Aquest tipus de gestió resulta molt interessant en zones on hi ha confluència de dues cabanes 
ramaderes. 
 
Taula 3.12. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell col·lectiu (plantes de tractament de purins) en el cas dels purins de 
porc realitzant codigestió amb fem líquid de boví de llet. 
Tipus de residu: Purins de porc i fem líquid 
de boví de llet 
Tipus d’actuacions: col·lectiva, amb base a 
les plantes centralitzades de tractament de 
purins 
Potencial teòric màxim: 182.976TEP/any 
Limitants 
- Mateixos que per purins únicament 
- Cal crear el concepte de gestor integral de residus orgànics 
- Favorable en llocs on conflueixin dues cabanes ramaderes 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 91.778 
 
Implementar el procés de digestió anaeròbia 
en les plantes de tractament de purins 
centralitzades previstes, en construcció i ja 
en operació, i introduir purins de boví de llet, 
suposant que ho són en el 50% de les 
granges de boví de llet dels municipis 
considerats (de les plantes i llindants). El 
boví no supera el 30% de la biomassa 
tractada, llevat de Masies de Voltregà 
Termini/dificultat: mig/alta 
Potencial realitzable (tep/any): 72.428 Mateixa mesura anterior, però afegint tan 
sols els cabals de purins de boví procedents 
del municipi (el mateix o llindant) amb més 
producció 
Termini/dificultat: mig/alta 
 
3.11. ÀMBIT DELS PURINS DE PORC EN ACTUACIÓ COL·LECTIVA 
(PLANTES DE TRACTAMENT) AMB RSU. 
 
A la Taula 3.13. es mostra la anàlisis de la codigestió a les plantes de tractament de purins de porc i 
els RSU. Anteriorment, s’havia fet la hipòtesis de que tan sols es generava RSU a les capitals de 
comarca. Per tant, la millora de la producció de biogàs tan sols es dóna a les plantes d’Alcarràs 
(municipi limitant amb Lleida), Bellcaire d’Urgell (limitant amb Balaguer), Cornellà de Terri 
(limitant amb Banyoles), Isona i Conca Dellà (limitant amb Tremp), Juneda (limitant amb Les 
Borges Blanques), Masies de Voltregà (limitant amb Vic) i la planta del Montsià. 
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Taula 3.13. Produccions energètiques en les plantes de tractament de purins. Increments energètics a afegir com a 
cosubstrat  de digestió RSU. 
Municipi planta 
Tn puri/any 
planta 
 
TEP/any 
planta 
(estimat) 
Municipi voltant Tn RSU/any 
TEP/any 
RSU 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat (%) 
        
Agramunt 110 000 1 845.4    1 845 0.0 
        
Alcarràs 150 000 2 509.6 Lleida 28 663 1 602 4 112 39.0 
        
Alcover 110 000 1 842.9    1 843 0.0 
        
Alguaire 150 000 2 526.8    2 527 0.0 
        
Almenar 110 000 1 845.4    1 845 0.0 
        
Artesa de Segre 110 000 1 827.8    1 828 0.0 
        
Bellcaire d’Urgell 110 000 1 845.4 Balaguer 5 734 321 2 166 14.8 
        
Bellpuig 110 000 1 842.9    1 843 0.0 
        
Cardona 110 000 1 827.8    1 828 0.0 
        
Cornellà del Terri 110 000 1 827.8 Banyoles 13 446 752 2 579 29.1 
        
Esponellà 110 000 1 848.0    1 848 0.0 
        
Foradada 110 000 1 830.3    1 830 0.0 
        
Ivars d’Urgell 110 000 1 840.4    1 840 0.0 
        
Isona i Conca Dellà 110 000 1 827.8 Tremp 5 365 300 2 128 14.1 
        
Juneda 110 000 1 848.0 Les Borges Blanques 3 000 168 2 016 8.3 
        
Juneda II 110 000 1 848.0    1 848 0.0 
        
Masies de Voltregà 150 000 2 499.3 Vic 21 320 1 192 3 691 32.3 
        
Miralcamp 110 000 1 855.5    1 856 0.0 
        
Montgai 110 000 1 853.0    1 853 0.0 
        
Montsià 110 000 1 386.6 Amposta 9 038 505 1 892 26.7 
        
Puig-reig 110 000 1 830.3    1 830 0.0 
        
Santa Maria del Corcó 150 000 2 492.4    2 492 0.0 
        
Soses 110 000 1 822.7    1 823 0.0 
        
Vallfogona de Balaguer 110 000 1 827.8    1 828 0.0 
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A la Taula 3.14. s’indiquen els potencials total i realitzable en l’any 2010 en referència a la 
possible millora de la producció de biogàs de les plantes de tractament de purins afegint-hi la 
fracció orgànica dels RSU com a cosubstrat de la digestió anaeròbia. 
 
Dins d’aquestes mesures, a més a més del que s’ha vist anteriorment, es troba el limitant del triatge 
dels RSU, en la mesura que és totalment indispensable que la matèria orgànica arribi a la planta de 
tractament completament seleccionada.  
 
El potencial màxim de producció de biogàs en termes energètics és de 233.841 TEP/any, però el 
realitzable es redueix a 53.039 TEP/any, ja que les zones geogràfiques on es produeixen més RSU 
no coincideixen en les zones de més alta densitat ramadera, per la qual cosa es troben lluny de les 
plantes de tractament.  
 
Taula 3.14. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell col·lectiu (plantes de tractament de purins) en el cas dels purins de 
porc realitzant codigestió amb RSU 
Tipus de residu: Purins de porc i FORM 
Tipus d’actuacions: col·lectiva, amb base a 
les plantes centralitzades de tractament de 
purins 
Potencial teòric màxim: 233.841 TEP/any 
Limitants 
- Mateixos que per purins únicament 
- Cal crear el concepte de gestor integral de residus orgànics 
- Cal que arribi la FORM completament seleccionada, sense necessitat de planta de 
triatge, i amb bosses biodegradables 
 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 53.039 
 
Termini/dificultat: llarg/alta 
Implementar el procés de digestió anaeròbia 
en les plantes de tractament de purins 
centralitzades previstes, en construcció i ja 
en operació, i la FORM seleccionada en 
origen i amb suficient qualitat, procedent 
dels municipis de la comarca on es troben les 
plantes. 
 
 
 
3.12. ÀMBIT DELS FANGS D’EDAR AMB RESIDUS DE LA INDÚSTRIA 
AGROALIMENTARIA. 
 
Altra possibilitat dins el marc de l’aprofitament energètic del biogàs produït per la biomassa es 
troba la millora de la producció de gas de les EDAR que disposen del procés de digestió anaeròbia 
ja construït. Dins d’aquesta millora, en aquest apartat, es pretén estimar l’increment de la producció 
de biogàs dels digestors anaerobis dels fangs de les EDAR de Catalunya al afegir com a cosubstrat 
residus de la indústria agroalimentaria. 
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En aquest estudi es considera la quantitat màxima a incloure de residus industrials als digestors no 
pot superar el 5% respecte al cabal de fangs, per tal de no canviar les condicions de treball dels 
digestors i sense haver de modificar el temps de retenció. El cabal de fangs del que es parla 
anteriorment fa referència al volum de fangs que entren al digestor anaerobi de l’EDAR, en el que 
es suposa que el seu contingut en sòlids totals és de 2,5%. En aquestes condicions es calcula 
l’increment de producció de biogàs per a cada EDAR amb els diferents residus dels que disposa el 
municipi. En molts casos no hi ha suficient quantitat de residus per assolir el 5% de l’alimentació 
dels reactors, per tant, el percentatge d’inclusió d’aquests serà menor al 5%. 
 
En la Taula 3.15. es mostren els municipis que disposen d’EDAR amb digestió anaeròbia, les tones 
de fang produïdes per any i el seu potencial energètic per biogàs. També es mostren els residus de 
la indústria alimentaria produïts al municipi que són apropiats per realitzar mescles en els digestors 
anaerobis, per tal d’augmentar la producció de biogàs. Tal i com es pot veure, existeixen municipis 
que tenen el mateix residu repetit diverses vegades, ja que estan produïts per diferents activitats. En 
un principi, aquests valors de producció de residus s’han tingut en compte de manera independent. 
Més endavant es poden fer sumatoris per intentar assolir la quantitat del 5% que abans es feia 
referència, i així optimitzar al màxim la producció de biogàs. En la Figura 3.9. es mostra la 
localització territorial de les EDAR a Catalunya que disposen digestió anaeròbia. 
 
En els municipis que disposen de residus agroalimentaris s’ha calculat el potencial de biogàs per 
cada un, a més es calcula el potencial total (degut al potencial del fang i de residu), i per últim es 
troba l’increment en la producció de biogàs. Per cada municipi els increments estan ordenats de 
major a menor. 
 
Cal destacar municipis com Girona, Lleida i Martorell que arriben a duplicar la producció de 
biogàs tan sols afegint el 5% de residu alimentari en relació al cabal d’entrada de fangs. Altres 
municipis com Granollers, el Prat de Llobregat, Reus, Sabadell, Sant Sadurní d’Anoia, Vilafranca 
del Penedès i Vic augmenten de manera important la producció de biogàs. En tots aquest municipis 
l’increment és superior al 10%. Es podria realitzar un estudi particularitzat per optimitzar la gestió 
dels residus amb producció d’energia en forma de biogàs. 
 
Segons la Taula 3.15., en el municipi de Vic s’observa que el residu amb codi 020203, 
corresponent a sèu i greix, es repeteix tres vegades, ja que s’ha estudiat cada cas de forma 
independent. Si es realitza el sumatori de les tres fonts s’aconsegueix la quantitat total de sèu i 
greix de 6459,7 tones per any, encara una quantitat molt inferior a la que es podria introduir al 
digestor, incrementant llavors la producció d’energia en el 98,6%, és a dir, quasi duplicant la 
producció de biogàs de l’EDAR. 
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En els casos de Girona i Lleida, es produeixen importants quantitats de residus de la indústria 
alimentaria. És en aquests casos on s’inclou en el reactor la màxima quantitat admesa (5% del 
cabal de fangs) quan els increments de producció de biogàs són més importants. Per exemple, en el 
municipi de Girona es podria incrementar la producció de biogàs en un 180% i a Lleida en un 92%. 
 
S’observa que hi ha municipis que no disposen de residus alimentaris. En aquests casos, com 
Abrera, Fondarella i altres, no es possible augmentar la producció d’energia. En qualsevol cas es 
podria aprofundir estudiant la situació als municipis més propers a l’indicat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 3.9. Distribució municipal de les EDAR de Catalunya que disposen de digestió anaeròbia.
Manresa
Sant Feliu de
Llobregat
Palamós
Sant Sadurní
d’Anoia
Girona
Reus
Gavà
Vilafranca
del Penedès
Abrera
El Prat de
Llobregat
Granollers
Martorell
La Llagosta
Montornès del Vallès
Rubí
Terrassa Sabadell
Vic
Lleida
Fondarella
Localització de les EDAR amb
digestió anaeròbia a Catalunya
(Font: Junta de Residus)
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Taula 3.15. Produccions energètiques en les EDAR de Catalunya. Increment de la producció al afegir com a cosubstrat residus de la indústria alimentaria 
Municipi planta 
Tn 
fang/any 
** 
m3 fang/any 
a tractar en 
DA 
(estimat) 
2,5% ST 
m3 fang/any 
(fang) 
(estimat) 
Descripció residu indústria alimentària Codi residu 
Tn 
residu/any 
Tn 
res/any 
(5% rel 
total) 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat 
(%) 
Abrera 2 479.3 34 710.2 217.7     0.0 217.7 0.0 
           
Fondarella 3 387.8 30 896.7 229.1    1 626.1 0.0 229.1 0.0 
           
Gavà 11 120.6 117 433.5 875.9 Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 140.8 6 180.7 15.3 891.2 1.8 
           
Girona 8 131.5 60 498.4 412.4 Teixits vegetals (polpa, pell, pinyols ...), excepte els de la indústria de l'oli 020201 22 910.0 3 184.1 744.0 1 156.4 180.4 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 9 722.2 3 184.1 483.8 896.2 117.3 
    Residus no especificats anteriorment 020199 2 039.0 3 184.1 242.0 654.4 58.7 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 636.7 3 184.1 69.4 481.8 16.8 
    Sèu i greix 020203 124.0 3 184.1 47.7 460.1 11.6 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 124.0 3 184.1 13.5 425.9 3.3 
           
Granollers 4 336.3 48 913.5 348.6 Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 710.0 2 574.4 107.9 456.5 30.9 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 152.2 2 574.4 23.1 371.7 6.6 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 344.0 2 574.4 15.6 364.2 4.5 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 92.0 2 574.4 14.0 362.6 4.0 
    Sèu i greix 020203 26.5 2 574.4 10.2 358.8 2.9 
    Sèu i greix 020203 14.9 2 574.4 5.7 354.3 1.6 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 29.7 2 574.4 4.5 353.1 1.3 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 3.3 2 574.4 0.5 349.1 0.1 
           
la Llagosta 11 167.2 110 778.6 731.5 Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020306 1.7 5 830.5 0.3 731.8 0.0 
           
Lleida 18 132.7 116 774.6 796.1 Residus no especificats anteriorment 020199 7 138.3 6 146.0 729.4 1 525.5 91.6 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 24 792.0 6 146.0 278.6 1 074.7 35.0 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020190 1 844.6 6 146.0 64.4 860.5 8.1 
    Sèu i greix 020203 103.0 6 146.0 39.6 835.7 5.0 
    Sèu i greix 020203 27.0 6 146.0 10.4 806.5 1.3 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 11.2 6 146.0 1.2 797.3 0.2 
           
Manresa 7 226.3 53 763.7 213.7 Sèu i greix 020203 43.7 2 829.7 16.8 230.5 7.9 
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Taula 3.15. Continuació 
Municipi planta 
Tn 
fang/any 
** 
m3 fang/any 
a tractar en 
DA 
(estimat) 
2,5% ST 
m3 fang/any 
(fang) 
(estimat) 
Descripció residu indústria alimentària Codi residu 
Tn 
residu/any 
Tn 
res/any 
(5% rel 
total) 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat 
(%) 
Martorell 2 252.0 19 277.1 135.7 Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 975.0 1 014.6 148.1 283.9 109.1 
    Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020210 427.0 1 014.6 70.2 205.9 51.7 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 21.0 1 014.6 3.2 138.9 2.4 
           
Montornès del Vallès 5 085.4 47 599.3 292.5     0.0 292.5 0.0 
           
el Prat de Llobregat 47 693.0 463 278.7 3 171.3 Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 43 234.0 24 383.1 1 105.4 4 276.7 34.9 
    Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020306 974.0 24 383.1 160.1 3 331.4 5.0 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 32.0 24 383.1 3.5 3 174.8 0.1 
           
Palamós 4 705.0 26 724.4 177.0     0.0 177.0 0.0 
           
Reus 8 918.0 74 197.8 461.4 Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020210 1 080.5 3 905.1 177.6 639.0 38.5 
    Teixits vegetals (polpa, pell, pinyols ...), excepte els de la indústria de l'oli 020201 258.2 3 905.1 60.3 521.8 13.1 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 373.8 3 905.1 56.8 518.2 12.3 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 281.4 3 905.1 42.7 504.2 9.3 
    Teixits vegetals (polpa, pell, pinyols ...), excepte els de la indústria de l'oli 020201 123.1 3 905.1 28.8 490.2 6.2 
    Teixits vegetals (polpa, pell, pinyols ...), excepte els de la indústria de l'oli 020201 49.5 3 905.1 11.6 473.0 2.5 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 60.0 3 905.1 9.1 470.5 2.0 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 60.0 3 905.1 9.1 470.5 2.0 
    Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020210 47.0 3 905.1 7.7 469.2 1.7 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 63.0 3 905.1 6.9 468.3 1.5 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 11.0 3 905.1 1.7 463.1 0.4 
    Teixits vegetals (polpa, pell, pinyols ...), excepte els de la indústria de l'oli 020201 5.1 3 905.1 1.2 462.6 0.3 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 5.2 3 905.1 0.8 462.2 0.2 
    Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020306 2.0 3 905.1 0.3 461.8 0.1 
           
Rubi 7 855.9 81 072.9 554.4     0.0 554.4 0.0 
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Taula 3.15. Continuació 
Municipi planta 
Tn 
fang/any 
** 
m3 fang/any 
a tractar en 
DA 
(estimat) 
2,5% ST 
m3 fang/any 
(fang) 
(estimat) 
Descripció residu indústria alimentària Codi residu 
Tn 
residu/any 
Tn 
res/any 
(5% rel 
total) 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat 
(%) 
Sabadell 10 645.1 104 322.0 816.0 Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020190 4 240.0 5 490.6 148.1 964.1 18.2 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 410.0 5 490.6 44.7 860.7 5.5 
    Fems 020108 506.0 5 490.6 42.3 858.2 5.2 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 2.0 5 490.6 0.2 816.2 0.0 
    Sèu i greix 020203 0.2 5 490.6 0.1 816.1 0.0 
           
Sant Feliu de Llobre. 17 275.0 182 424.0 1 296.3     0.0 1 296.3 0.0 
           
Sant Sadurní d'Anoia 1 777.9 15 503.3 115.8 Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020306 510.7 816.0 83.9 199.7 72.5 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 2 705.5 816.0 37.0 152.8 31.9 
    Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020306 145.6 816.0 23.9 139.7 20.7 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 524.3 816.0 23.8 139.6 20.5 
    Teixits vegetals (polpa, pell, pinyols ...), excepte els de la indústria de l'oli 020201 26.0 816.0 6.1 121.9 5.2 
           
Terrassa 13 165.8 133 764.5 886.2 Sèu i greix 020203 50.0 7 040.2 19.2 905.4 2.2 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 78.0 7 040.2 8.5 894.7 1.0 
    Sèu i greix 020203 5.3 7 040.2 2.0 888.2 0.2 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 0.5 7 040.2 0.1 886.2 0.0 
           
Vilafranca del Penedès 7 368.8 59 245.2 447.6 Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 2 185.0 3 118.2 99.1 436.3 29.4 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 65.9 3 118.2 3.0 340.3 0.9 
    Residus de tractament de primeres matèries (polpa, pinyols, brisa ...) 020301 34.9 3 118.2 1.6 338.9 0.5 
    Terres i adsorbents de filtració, carbó actiu 020306 6.3 3 118.2 1.0 448.6 0.2 
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Taula 3.15. Continuació 
Municipi planta 
Tn 
fang/any 
** 
m3 fang/any 
a tractar en 
DA 
(estimat) 
2,5% ST 
m3 fang/any 
(fang) 
(estimat) 
Descripció residu indústria alimentària Codi residu 
Tn 
residu/any 
Tn 
res/any 
(5% rel 
total) 
TEP/any 
residu 
(estimat) 
TEP/any 
total 
(estimat) 
Increment 
estimat 
(%) 
Vic 20 027.9 346 883.2 2 520.5 Sèu i greix 020203 4 616.0 18 257.0 1 775.3 4 295.8 70.4 
    Sèu i greix 020203 1 767.0 18 257.0 679.6 3 200.1 27.0 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020190 14 805.0 18 257.0 517.2 3 037.8 20.5 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 1 149.0 18 257.0 125.2 2 645.7 5.0 
    Llots de tractament d'efluents (pretractaments, depuradores ...) 020290 667.0 18 257.0 101.3 2 621.8 4.0 
    Fems 020108 731.0 18 257.0 61.0 2 581.6 2.4 
    Residus no especificats anteriorment 020199 465.0 18 257.0 55.2 2 575.7 2.2 
    Sèu i greix 020203 76.7 18 257.0 29.5 2 550.0 1.2 
    Residus no especificats anteriorment 020199 40.0 18 257.0 4.7 2 525.2 0.2 
    Teixits animals (budells, espines, pell ...) 020202 34.8 18 257.0 3.8 2 524.3 0.2 
** Font: Informe de Gestió de Biosòlids de depuració. Agencia Catalana de l’Aigua; 1999 
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A la Taula 3.16. es mostra els resultats dels potencials teòrics i realitzables en les EDARs amb 
residus de la indústria alimentaria. El potencial teòric a Catalunya és de 43.295 TEP/any 
(considerant totes les EDARs de Catalunya, disposin o no de digestió anaeròbia). El potencial real 
de les EDARs on hi ha digestió anaeròbia és de 14.700 TEP/any, i si només tenim en compte el 
residu de més producció de biogàs és de 19.760 TEP/any. 
 
Taula 3.16. Resultats obtinguts de l’actuació a nivell d’EDAR i residus de la indústria alimentaria. 
Tipus de residu: Fangs i Res. Indústria 
alimentària 
Tipus d’actuacions: col·lectiva, amb base a 
les plantes de digestió anaeróbia actuals a 
les EDAR 
Potencial teòric màxim: 43.295 TEP/any 
Limitants 
- Possibles incidències en la línia d’aigües a les plantes de depuració d’aigües, que 
obligarien a un redimensionat o a modificar paràmetres d’operació 
- Cal crear el concepte de gestor integral de residus orgànics 
- Caldria independitzar la digestió anaeròbia de la planta, a nivell de gestió i de 
responsabilitats 
- Cal que el residu industrial sigui d’alta qualitat 
Mesures i projectes: 
Potencial realitzable (tep/any): 19.760 
 
Termini/dificultat: mig/baixa 
Introducció de residu industrial en les 
plantes, en una proporció no superior al 5%, 
i escollint tan sols el residu que produeix 
més gas  
 
 
No es considera mescles amb FORM, la qual hauria de ser d’alta qualitat, en tot cas igual o millor 
qualitat que el fang. No seria necessària aquesta condició si el destí actual del fang és l’abocador de 
residus especials. 
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4. VALORACIÓ GLOBAL. ESCENARI TENDENCIAL I 
ESCENARI MAE. 
 
El potencial energètic màxim teòric tenint en compte el biogàs produït pels residus biodegradables 
de Catalunya, entenent per aquests als purins de porc, fems de boví de carn, fems de boví de llet, 
residus de la indústria agroalimentaria, els fangs d’estació depuradora d’aigües residuals i la fracció 
orgànica dels residus sòlids urbans, és de 472.040 TEP. 
 
Aquest potencial màxim no és completament realitzable, ja que implicaria una situació ideal. 
Malgrat això, es realitzable en part si s’impulsen conceptes i projectes com els indicats en els 
apartats anteriors. 
 
Seguint un escenari tendencial (mantenint projectes o conceptes ja iniciats o ja plantejats) o bé 
seguint un escenari de màxim aprofitament energètic (MAE), els potencials realitzables en 
l’horitzó 2010, són els indicats en la Taula 4.1. 
 
L’escenari tendencial en l’horitzó 2010, l’aport d’energia primària per biogàs s’estima en 69.914 
TEP/any, un 0,4 % aproximat de la demanda d’energia primària a Catalunya, i el 14,8 % del 
potencial teòric màxim. 
 
Segons l’escenari MAE, la producció d’energia serà de 230.712 TEP/any, el 1,15 % de la demanda 
total d’energia primària a Catalunya, i el 48.8 % del potencial teòric màxim. 
 
Tots els projectes i conceptes que implicaria la implantació del procés de digestió anaeròbia per a 
l’aprofitament energètic, impulsa, a l’hora, la disminució d’emissions de CO2 i altres gasos d’efecte 
hivernacle, i la conservació de nutrients en els residus. 
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Taula 4.1. Resum de les diferents actuacions. Escenari tendencial i escenari MAE. (TEP/any) (* actuacions additives) 
ACTUACIÓ ESCENARI TENDENCIAL 
ESCENARI 
MAE 
Dissenys simples de sistemes de digestió, associats a cobriment de basses 
de purins de porc; creació d’empreses que ho ofereixin; mercat consistent 
en granges de cicle tancat 
30 (*) 9.217 (*) 
Tot el fem líquid de boví de llet és aprofitable per digestió, associada a 
basses cobertes i digestors simples  15.998 
Un 30% dels purins de boví de llet, granges més grans, són aprofitables per 
dig. anaeròbia simple  4.800 
Tractament dels fems de boví de llet centralitzat en els municipis amb més 
concentració (Gurb, Ribera d’Urgellet, Lleida, Vallfogona de Balaguer). 
Llevat de Ribera, els altres ja tenen una planta de tractament de purins 
 6.000 (*) 
Aprofitar completament les instal·lacions de biogas actuals, conectant 
cogeneradors en les EDAR que disposen DA 14.700 (*) 14.700 (*) 
Estudiar el pas a termofílic dels digestors actuals de les EDAR, aillant 
tèrmicament digestors. Fer estudi i escollir planta pilot. Increment de la 
producció de gas i disminució de temps de retenció 
 3.000 (*) 
Estudiar pretractaments tèrmics de fangs en digestors actuals. Fer estudi i 
escollir planta pilot. Increment de la biodegradabilitat, de la producció de 
gas. Possiblement associat a termofílic 
 3.000 (*) 
Fer instal·lacions específiques a les comarques amb més generació de 
residus sòlids urbans  40.572 (*) 
Finalitzar els Ecoparcs de l’àrea metropoliatana 12.232 (*)  
Aprofitament gas de l’abocadors del Garraf. Ús de l’energia tèrmica per 
tractament dels lixiviats. Possible planta de 9 MWe, amb 6000 m3/hora de 
biogas, amb 146 pous de captació 
22.600 (*) 22.600 (*) 
Aprofitament gas d’altres abocadors, amb mateixes finalitats de l’energia 
tèrmica  5.000 (*) 
Implementar el procés de digestió anaeròbia en les plantes de tractament de 
purins centralitzades previstes, en construcció i ja en operació 13.568 (*) 48200 (*) 
Increment d’implementar el procés de digestió anaeròbia en les plantes de 
tractament de purins centralitzades previstes, en construcció i ja en 
operació, i introduir tots els residus orgànics biodegradables industrials 
produïts en el municipi o en municipis més llunyans amb potencials més 
grans  
6.784 (*) 24.100 (*) 
Increment d’implementar el procés de digestió anaeròbia en les plantes de 
tractament de purins centralitzades previstes, en construcció i ja en 
operació, i introduir els fangs de la depuradora municipal de l’entorn amb 
la que s’aconseguiria més producció 
 846 (*) 
Increment d’implementar el procés de digestió anaeròbia en les plantes de 
tractament de purins centralitzades previstes, en construcció i ja en 
operació, i introduir purins de boví de llet, suposant que ho són en el 50% 
de les granges de boví de llet dels municipis considerats (de les plantes i 
llindants). El boví no supera el 30% de la biomassa tractada, llevat de 
Masies de Voltregà 
 43.578 (*) 
Increment d’implementar el procés de digestió anaeròbia en les plantes de 
tractament de purins centralitzades previstes, en construcció i ja en 
operació, i la FORM seleccionada en origen i amb suficient qualitat, 
procedent dels municipis de la comarca on es troben les plantes. 
 4.839 (*) 
Increment d’introducció de residu industrial en les plantes, en una 
proporció no superior al 5%, i escollint tan sols el residu que produeix més 
gas 
 5.060 (*) 
TOTAL 69.914 230.712 
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5.- ANÀLISI ECONÒMICA 
 
 
5.1.- Escenari de referència 
 
Els escenaris tendencial (69.914 TEP/any) i de màxim aprofitament energètic (230.712 TEP/any), 
descrits al capítol anterior, marquen els valors màxims i mínims possibles. El possibilisme depèn 
de l’esforç que hom hi inverteixi i de l’estructura de preus. Es defineix un escenari intermedi de 
referència a fi de definir un marc per al càlcul de costos.  
 
L’escenari de referència s’indica a la Taula 5.1. En aquesta s’indiquen les inversions aproximades, 
estimades a partir de costos coneguts d’instal·lacions i d’extrapolacions. L’extrapolació és 
necessària, ja que usualment una planta de digestió anaeròbia és una part d’una planta de 
tractament de residus, amb altres beneficis diferents als estrictament energètics, així com una 
inversió suplementària per a línies de procés paral·leles. 
 
Taula 5.1.- Escenari de referència per a la producció de biogàs de residus biodegradables 
Àrea d’actuació Producció 
d’energia 
primària 
(TEP/anys) 
Potència 
elèctrica 
(MWe) 
Bases de càlcul 
 
Inversió 
imputable a 
biogas 
(Mpta) 
Fracció orgànica de 
residus municipals 
(Abocadors, Ecoparcs i 
altres municipis) 
36.000 18 100 m3 biogas/ton 
unitats de 100.000 
t/any 
150.000 pta/m3 dig 
100.000 pta/kW 
6.700 
Introducció de la digestió 
anaeròbia en les plantes 
de tractament de purins, 
així com codigestió 
d’altres residus orgànics 
(20 plantes) 
64.000 32 50 m3 biogas/ton 
1,5 MW per planta 
deguts a biogas, 
50.000 Pta/m3 dig. 
Unitats de 110.000 
t/any,  
6.000 
EDARs 20.000 10 100.000 Pta/kW 1.000 
Plantes en granges 
(individuals o 
col·lectives) amb 
codigestió amb altres 
residus, apart de plantes 
de secatge 
32.000 16 50 m3 biogas/ton 
21 unitats de 
0,75 MW,  
100.000 Pta/m3 dig 
100.000 Pta/kW  
7.500 
Altres (20%) 38.000*   3.800 
TOTAL 190.000 76  25.000 
*Producció de calor per calefacció o venda del biogas a tercers per transport o altres  
 
S’ha comprovat, mitjançant l’anàlisi de costos d’inversió de diferents instal·lacions, que la inversió 
presenta una marcada economia d’escala, disminuint aquesta respecte del cabal de residu tractat 
conforme augmenta l’escala o la capacitat. 
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5.2.- Inversions 
 
 
L’extrapol·lació directa de costos de plantes construïdes al nord d’Europa aporta costos de l’ordre 
del doble dels assenyalats a la Taula 5.1., fins i tot amb valors per algunes instal·lacions de l’ordre 
de 1 Mpta/kW. En una anàlisi de rendabilitat de plantes de biogas a Austria (Amon et al., 2001) es 
considera una inversió de 220.000 Euro per a una planta que doni servei a 100 unitats de bestiar 
gros (454 porcs d’engreix de 100 kg de pes), la qual cosa implica una inversió equivalent de 1,8 
Mpta/tep any, unes 10 vegades superior als valors considerats aquí, i unes inversions compreses 
entre 2 i 4 vegades superiors si es considera el volum aproximat de digestió com unitat de 
comparació. 
 
A la Taula 5.2. s’aporta informació d’algunes plantes daneses, amb indicació de les inversions per 
aquelles en les que aquesta dada es tenia. En aquestes la inversió es troba entre  0,35 i 0,65 
Mpta/Tep any, amb una dispersió considerable en el ratio producció de biogas per tona de residu 
tractat. Valors en la banda baixa del danesos s’han obtingut en pressupostos fets en projectes finals 
de carrera al LEA, tenint en compte tots els components de la implantació, i segons preus vigents a 
Espanya, per a una potència de 0,77 MWe.  
 
Per cada sector o tipus de residu, es consideren dos tipus d’instal·lacions: les simples que 
requereixen poca inversió per a la producció de biogas (abocadors, cobriment de basses de purins o 
femers, etc) i aquelles en les que cal una implantació de nou, amb inversions properes a les, per 
exemple, daneses. Per a les primeres, cal una tasca d’innovació i d’inversió en recerca aplicada, i 
en la creació d’empreses petites, que treballin en disseny senzills, en cobriment de dipòsits i basses 
de purins, etc. 
 
S’han considerat diferents nivells d’inversió: Per a la introducció de digestors en les plantes de 
tractament de purins, s’ha considerat que la infrastructura bàsica de la planta ja ha d’existir 
prèviament (comunicacions, transport de purins, emmagatzematge, tractament posterior, sistema de 
cogeneració i d’evacuació de l’energia), de manera que la inversió imputable s’ha considerat de 
300 Mpta per a cada planta. En l’anàlisi de rendibilitat caldrà considerar, però, la part de la inversió 
corresponent a cogeneració/ producció d’electricitat, prèviament imputable a consum de gas 
natural, i la qual potència dependrà de l’eficiència en la producció de biogàs. En aquest cas es 
considera que en totes les plantes hi ha d’haver codigestió, ja que les produccions de biogàs 
directament a partir de purins de porc són prou baixes com per no presentar índex de rendibilitat 
interessants per a cap estructura de preus assumible. 
 
Per a la fracció orgànica de residus municipals, la inversió s’ha considerat superior; per a estacions 
depuradores d’aigües residuals la inversió s’ha considerat inferior, ja que els digestors ja han 
d’existir prèviament. Per a instal·lacions en granges (a nivell individual o col·lectiu), s’ha 
considerat que són plantes que s’han de construir de nou i que en alguns casos l’economia d’escala 
pot fer que el cost unitari (per unitat de volum o per unitat de potència) sigui superior a les altres 
situacions, encara que en alguns casos la inversió podria ser molt inferior si s’aprofiten basses ja 
construides. 
 
L’apartat d’altres correspon a instal·lacions en que no cal comptar amb una inversió per a 
producció d’energia elèctrica, sinó únicament per a producció de biogas per a venda com 
combustible a tercers, amb una inversió equivalent a la necessària per plantes de tractament de 
purins. 
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En general cal considerar que l’experiència a Espanya en aquestes instal·lacions és baixa, i que no 
existeix un marc de preus i costos de referència. Imputar tots els costos d’inversió necessaris a 
tractament de residus, si en aquest hi intervé la digestió aneròbia com a un dels processos, a la 
pròpia digestió anaeròbia, podria fer arribar a multiplicar per 2 o per 3 els costos d’inversió. Cal 
considerar, doncs, que el pla d’energia ha de ser paral·lel a un pla de residus que contempli els 
costos no imputables directament a la producció i estalvi energètic. 
 
 
Taula 5.2 .- Ingressos per venda d’energia de 10 plantes de biogas a Dinamarca durant el mes de 
gener de 2001 (Dansk BioEnergi, april 2001) 
Centre 
Inversió 
(Mpta) 
Volum  
(m3) Pta/m3 
Venda  
de: 
Ingrés  
Pta/mes 
Producció 
Biogas 
(m3/mes) 
Biogas 
(m3/ton) 
KW·h/ 
mes 
Pta/ 
m3 Pta/Th 
Revninge  540  b+e 2.146.560 36.000 33,0 7.127 59,6 10,4 
Davinde  750  c  731.776 29.000 31,4 25,2 4,4 
Vegger 516,7 800 645.875c+e 6.596.200 156.000 110,0 335.640 42,3 7,4 
Hodsager  880  c+e 5.366.400 81.000 54,0 148.012 66,3 11,5 
Vester H. 491,3 1.500 327.533c+e 5.002.961 113.900 54,1 244.300 43,9 7,6 
Sinding 794,7 2.100 378.429b 13.281.840 262.000 59,0 50,7 8,8 
Fangel 583,7 3.200 182.406c+e 10.151.440 238.000 47,0 296.100 42,7 7,4 
Studsgard 6.000  b 29.694.080 607.000 68,0 48,9 8,5 
Lindrup 1.143,9 6.900 165.783b+e 18.073.946 453.000 31,2 1.002.000 39,9 6,9 
Lemvig 1.418,5 7.000 202.643b+e 18.390.407 457.000 32,9 1.067.000 40,2 7,0 
- Inversió: actualitzada a pessetes actuals (2001), considerant la inversió i l’any de construcció (DEA,1995) i 
una taxa d’actualització anual del 4%.  Unitats: Mpta 
- Volum: volum dels digestors  en m3 
- Pta/m3: inversió per unitat de volum de digestió. Aquest paràmetre presenta una marcada economia d’escala. 
L’autor creu que aquest valor no és extrapolable a Espanya, amb una estructura de preus ben diferent 
- Venda de: b (biogas a tercers); e (electricitat); c (calor a la xarxa de calor municipal) 
- Ingrés (Pta/mes): Ingrés per venda d’energia durant el mes de gener, segons informació aportada a Dansk 
BioEnergi, núm. 56, d’abril de 2001. 
- Producció de biogas (m3/mes): Producció de biogas durant el mes de gener, segons informació aportada a 
Dansk BioEnergi, núm. 56, d’abril de 2001. 
- Biogas (m3/ton): Producció específica de biogas, per unitat de residu tractat. Les plantes presenten una 
mitjana de tractament del 65% de residus ramaders i la resta d’altres residus orgànics 
- KW·h/mes: venda d’energia elèctrica durant el mes de gener de 2001 
- Pta/m3: ingrés, en Pta, per m3 de biogas produït 
- Pta/Th: ingrés, en Pta, per tèrmia (Th) produïda  
 
 
 
5.3.- Preus de l’energia a partir de biogas a Europa 
 
A la Taula 5.3. s’indiquen els preus de venda d’energia elèctrica produïda a partir de biogas en 
diversos països d’Europa. En alguns països, la implantació de sistemes de producció de biogas es 
veu afavorida amb l’obligació que tenen les empreses elèctriques i de gas natural de mostrar en el 
seu balanç anual un mínim percentatge d’energia venuda procedent de fonts renovables. 
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Taula 5.3.- Preus de venda d’energia elèctrica produïda a partir de biogas a alguns països 
d’Europa 
 
País (Regió) 
 
 
Euro/kW·h 
 
Pta/kW·h 
 
Condició 
Suïssa (Ginebra) 0,6 99,83  
Suïssa (altres àrees) 0,12 19,96  
Bèlgica (Flandes) 0,124 20,63  
Austria 0,11 18,30  
Alemania 0,2 (DM) 17,01 < 500 kW 
Alemania 0,18 (DM) 15,3 500 kW – 5 MW 
Alemania 0,17 (DM) 14,46 > 5 MW 
Alemania (abocadors) 0,15 (DM) 12,76 < 500 kW 
Alemania (abocadors) 0,13 (DM) 11,06 > 500 kW 
 
 
5.4.- Anàlisi de rendibilitat 
 
L’anàlisi de rendibiliat és molt sensible a la producció de biogas per unitat de residu tractat, la qual 
cosa implica que la codigestió de residus diferents és necessària. Altres estudis de rendibilitat, 
realitzats a  Austria (Amon et al, 2001), amb escenaris ben diferents aporten el mateix resultat, 
concretant que la producció de biogas a partir únicament de residus ramaders no permet la 
rendibilitat en cap escenari possible de preus i subvencions.  
 
Els preus de venda de l’energia elèctrica a diferents països d’Europa, produïda a partir de biogas, 
s’han definit per tal de fer possible el mercat del biogas a cada país, els costos d’inversió i 
d’operació a cada un d’ells A la Taula 5.3 s’indiquen alguns d’aquests. A la Taula 5.2. es 
comprova que a Dinamarca els preus de venda dels productes energètics són apreciablement 
superiors als actuals vigents a Espanya. També s’hi comprova que les produccions de gas per unitat 
de residu tractat són relativament elevades, degut a codigestió. Aquest és el paràmetre que afecta 
més directament a la rendabilitat. 
 
Les hipòtesis a considerar en l’anàlisi de rendibilitat que s’exposa a continuació són les següents: 
 
-Taxa interna de rendibilitat (TIR): S’ha pres del 12%. 
-Costos d’operació: 10% de la inversió 
-Amortització de la inversió: taxa d’actualització del TIR, 15 anys de vida útil, valor residual nul i 
depreciació lineal 
-No es consideren ingressos per tractament de residus 
-Inversió: Es consideren dos apartats: la inversió funció del volum de tractament (funció de la 
tipologia de residu o d’instal·lació) i la inversió deguda a cogeneració. 
 
S’estudien dues situacions extremes:  les plantes de tractament de purins de secatge amb 
incorporació de biogas, en les que la inversió necessària és relativament petita, ja que la 
infrastructura bàsica ja s’haurà pagat per altres vies de finançament, i plantes noves amb dues 
funcions bàsiques: tractar residu i produir energia. En aquestes darreres es considera una inversió 
mínima imputable a la part energètica, considerant que la resta d’inversió s’ha de finançar via taxa 
de tractament de residus o altres. Les plantes de tractament de RSU presenten produccions 
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específiques de biogas superiors i per tant les dades de rendabilitat es troben entre els dos valors 
extrems.  
 
 
5.4.1.- Anàlisi de plantes de tractament de purins de secatge amb incorporació de biogas 
 
Inversió: La corresponent a únicament la part de producció de biogàs. S’entén que la resta de la 
planta ja existeix. La digestió ajuda a millorar el procés. El sistema de cogeneració ja existeix 
prèviament.  
 
Per al càlcul del cost de l’energia, hi ha dos enfocaments: 
1.- Es produeix electricitat i cal comptar el valor de la part de la instal·lació de cogeneració que 
s’utilitza com a inversió del projecte i per al càlcul del cost de l’energia; 50.000 Pta/m3 de digestor 
+ 100.000 Pta/kW de potència. 
 
2.- Els digestors produeixen gas per a substituir el gas natural, i cal comptar el seu preu de cost en 
competència amb aquest. Aquí la inversió no inclou la cogeneració; 50.000 Pta/m3 de digestor. 
 
A la Taula 5.4. es calcula es cost de producció de les unitats energètiques segons les dues hipòtesis 
d’inversió (digestors + cogeneració) 
 
Taula 5.4.- Càlcul del cost de la unitat energètica produïda, en plantes de 
tractament de purins 
Ajudes d’ 1 Pta/Tèrmia Producció 
específica de 
gas (m3 
biogas/tona) 
Cost energia 
elèctrica 
(Pta/kW·h) 
Cost energia 
primària 
(Pta/Tèrmia) 
En 8 anys 
(MPta) 
Per any 
(Mpta) 
Per any per 
planta (Mpta) 
10 31,3 12,1 986 123,3 6,2 
15 21,9 8,1 1.478 184,8 9,2 
20 17,2 6,0 1.971 246,4 12,3 
25 14,4 4,8 2.464 308,0 15,4 
30 12,5 4,0 2.957 369,6 18,5 
35 11,1 3,5 3.450 431,3 21,6 
40 10,1 3,0 3.942 492,8 24,6 
45 9,4 2,7 4.435 554,4 27,7 
50 8,7 2,4 4.928 616,0 30,8 
55 8,2 2,2 5.421 677,6 33,9 
60 7,8 2,0 5.914 739,3 37,0 
65 7,4 1,9 6.406 800,8 40,0 
 
Per purins de porc la producció de gas per tona de residu tractat no pot superar mai els 25 m3 
biogas/tona. Amb les hipòtesis considerades, en la situació més favorable (25 m3/tona), el preu no 
es competitiu davant del gas natural, amb una tarifa de 3,1 Pta/tèrmia a juliol de 2001. Tampoc ho 
és la producció d’electricitat. Com es comprova, el cost de producció és molt sensible a la 
producció específica de gas, i per tant és necessària la codigestió. 
 
Per establir un mercat de producció de biogas, a partir del preus anteriors, caldria poder assegurar 
que es competitiva la producció a partir de les dades obtingudes per a una producció de 30 m3 
biogas/tona, aixó és, una ajuda de 1 Pta/tèrmia o 2,5 Pta/kW·hora suplementari a les ajudes actuals. 
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Suposant que totes les plantes aconsegueixen una producció de 50 m3/tona, el nivell global de 
l’ajuda per al periode 2002-2010 seria de 4.298 Mpta o 616 Mpta/any. Amb aquesta producció 
específica mitjana, la potència elèctrica total seria de 32 MW. 
 
 
5.4.2.- Anàlisi de plantes de tractament noves, amb codigestió 
 
Les hipòtesis realitzades són les mateixes que en el cas anterior, però amb una inversió de 100.000 
Pta/m3 de digestor, apart de 100.000 PTA per kW de potència instal·lada. La potència de cada 
instal·lació depèn de la producció específica de gas. Els resultats s’indiquen a la Taula 5.5. 
 
Taula 5.5.- Càlcul del cost de la unitat energètica produïda, en plantes noves de tractament de 
residus en codigestió 
Si subvenció del 30% de la 
inversió 
Prima de 1 pta/termia Producció 
específica de 
gas 
(m3 
biogas/tona) 
Cost energia 
elèctrica 
(Pta/kW·h) 
Cost energia 
primària 
(Pta/Tèrmia) Cost energia 
elèctrica 
(Pta/kW·h) 
Cost energia 
primària 
(Pta/Tèrmia) 
Total primes 
en 8 anys 
(Mpta) 
Mitjana anual, 
suma de 
subvencio i 
primes 
(Mpta) 
10 59,5 24,3 41,7 17,0 478,3 339,2 
15 40,7 16,2 28,5 11,3 717,5 369,1 
20 31,3 12,2 21,9 8,5 956,7 399,0 
25 25,6 9,8 17,9 6,9 1.195,8 428,9 
30 21,9 8,2 15,3 5,7 1.435,0 458,8 
35 19,2 7,0 13,4 4,9 1.674,1 488,7 
40 17,2 6,2 12,0 4,3 1.913,3 518,6 
45 15,6 5,5 10,9 3,9 2.152,5 548,4 
50 14,4 5,0 10,1 3,5 2.391,6 578,3 
55 13,3 4,5 9,3 3,2 2.630,8 608,2 
60 12,5 4,2 8,8 2,9 2.870,0 638,1 
65 11,8 3,8 8,3 2,7 3.109,1 668,0 
 
 
Els costos de producció d’energia són aquí molt més elevats. Si es pretenen instal·lacions amb una 
producció mínima de 35-40 m3 de biogas/tona (codigestió de residus ramaders amb industrials o 
altres), calen subvencions a la inversió del 30% i ajudes a la producció (primes). Els valors que 
s’obtenen son del mateix ordre de magnitud que en països de l’entorn europeu. Sinó hi ha ajudes a 
la inversió directes, cal contemplar preus mínims de venda de l’energia elèctrica de l’ordre de 17-
19 Pta/kW·h (veieu cas d’Alemania o Austria a Taula 5.3), o primes a la producció de gas per 
venda a tercers de 3-4 Pta/tèrmia. 
 
Amb subvencions a la inversió del 30%, les primes podrien baixar a de l’ordre de 1 Pta/tèrmia 
mínim. En aquesta hipòtesi, i per a una producció de 50 m3 de biogas/tona de residu, en el període 
2002-2010 caldria un ajut públic de 578,3 Mpta/any o 4.626,4 Mpta en tot el període. 
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5.5.- Resum de proposta d’actuacions econòmiques 2002-2010 
 
Considerant que 1 Pta/tèrmia pot fer que moltes instal·lacions siguin rendibles si aconsegueixen 
una producció específica de biogas mínima, es proposa una prima d’aquest nivell, a part d’ajudes a 
la inversió en aquelles instal·lacions més cares: del 30% en plantes noves de codigestió i d’un valor 
intermedi del 15% per instal·lacions de residus municipals. 
 
El resum es presenta a la Taula 5.6. S’hi ha afegit una partida dedicada a projectes de demostració i 
a recerca aplicada, amb la finalitat bàsica d’introduir el procés en el país i desenvolupar sistemes 
simples de recuperació de biogas en basses i granges, sense una gran despesa econòmica o 
tecnològica. 
 
Si les plantes s’introdueixen de forma escalonada i lineal, el total de primes  a la producció 
ascendeix a 7.600 Mpta, i les ajudes directes a la inversió a 3.600 Mpta. 
 
Taula 5.6.- Escenari de referència per a la producció de biogàs de residus biodegradables. Resum 
de proposta d’actuacions económiques 2002-2010 
Àrea d’actuació Producció 
d’energia 
primària 
(TEP/anys) 
Potència 
elèctrica 
(MWe) 
Primes de  
1 Pta/tèrmia 
(total 2002-2010) 
Ajuda a inversió 
imputable a 
biogas (Mpta) 
Fracció orgànica de residus 
municipals (Abocadors, 
Ecoparcs i altres municipis) 
36.000 18 2.880 15% 
 
1.005 
Introducció de la digestió 
anaeròbia en les plantes de 
tractament de purins, així com 
codigestió d’altres residus 
orgànics (20 plantes) 
64.000 32 5.120 - 
EDARs 20.000 10 1.600 - 
Plantes en granges 
(individuals o col·lectives) 
amb codigestió amb altres 
residus, apart de plantes de 
secatge 
32.000 16 2.560 30% 
 
2.250 
Altres (20%) 38.000  3.040 - 
Demostració i I+D    350 
TOTAL 190.000 76 15.200 
Si implantació 
lineal: 
7.600 
3.605 
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